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本 书 以 FANUC 0i mate-TC 数控 车 前 系统 为 对 象 ， 以 数控 车 前 操作 为 
目标 ， 以 图 解 形式 为 表现 手法 ， 兼 顾 了 数控 程序 的 手工 编制 与 自动 编制 和 
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数控 车 削 加 工 工艺 与 刀具 、 数 控 加 工 的 基本 操作 、 数 控 车 削 的 自动 编程 、 
数控 车 削 操 作 示例 与 实 训 指导 等 。 

书 中 的 操作 画面 与 实际 的 数控 系统 画面 完全 接轨 ， 读 者 按照 书 中 的 操 
作 图 解 提 示 ， 结 合 数控 机 床 及 其 数控 系统 ， 可 一 步 一 步 地 进行 练习 ， 人 快速 
掌握 数控 车 床 的 操作 。 对 于 有 一 定 基 础 的 读者 ， 可 直接 学 习 第 4 章 和 第 5 
章 的 内 容 ， 迅 速 提高 数控 车 削 编程 与 操作 水 平 。 

本 书 适 合 于 各 类 企业 培训 数控 车 削 操 作 与 编程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 作 
为 数控 技术 人 员 进 行 数 控 编 程 与 操作 的 参考 工具 书 ， 并 可 作为 本 科 、 高 等 
职业 技术 院 校 等 进行 数控 编程 与 实 训 的 教学 参考 书 。 
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yr。 一 
且 所 


FANUC( 发 那 科 ) 数 控 系 统 是 目前 国内 应 用 广泛 的 数控 系统 之 一 。FANUC 0i 系列 数 
控 系 统 作为 新 一 代 的 数控 系统 ， 正 在 实际 生产 中 被 广泛 采用 。 该 系统 具有 性 价 比 高 ， 人 
机 界面 较 好 ， 控 制 功 能 丰富 ， 应 用 面 广 等 特点 。 
数控 加 工 技 术 较 传统 加 工 技 术 而 言 ， 其 技术 性 要 求 较 高 。 数 控 机 床 的 操作 离 不 开 数 
控 程 序 的 编制 。 同 样 ， 数 控 程 序 的 编制 也 必须 要 有 数控 机 床 操作 的 知识 。 因 此 ， 从 事 数 
控 加 工 的 操作 人 员 及 数控 编程 的 技术 人 员 必 须 明 白 这 一 点 ， 学 习 时 两 者 不 可 篇 废 。 

在 阅读 本 书 之 前 ， 读 者 可 以 先 了 解 一 下 本 书 的 编写 思路 。 首 先 ， 要 想 学 好 数控 车 沿 
加 工 技术 ， 人 必须 要 有 必要 的 数控 机 床 与 数控 编程 指令 的 基本 知识 ， 这 是 第 1 章 的 内 容 。 
而 进行 数控 加 工 离 不 开 数控 车 削 加 工 工艺 与 刀具 的 知识 ， 这 是 第 2 章 编 排 的 目的 。 第 3 
章 介绍 的 数控 车 床 操 作 的 知识 ， 采 取 了 图 解 形式 的 表现 手法 ， 突 破 了 当前 大 部 分 同类 书 
以 文字 叙述 的 方式 ， 所 有 数控 系统 操作 的 画面 与 数控 机 床 的 数控 系统 完全 一 致 ， 当 你 接 
触 过 数控 车 床 时 ， 你 会 觉得 是 多 么 的 亲切 和 熟悉 ， 所 有 这 些 画面 似曾相识 ， 仔 细 阅 读 你 
又 会 发 现 其 实战 性 是 很 强 的 。 当 你 手 捧 此 书 站 在 机 床 旁 学 习 和 操作 机 床 时 ， 你 会 觉得 似 
乎 有 一 个 老师 在 你 身 旁 手把手 地 教 你 一 步 一 步 地 学 习 。 学 完 这 一 章 后 ， 你 会 感到 自己 的 
数控 车 床 操作 水 平 已 经 提高 了 一 个 层次 。 这 时 ， 你 必然 会 产生 一 种 全 面 提升 自己 数控 
加 工 技 术 水 平 的 想法 ， 第 4 章 的 自动 编程 内 容 和 第 5 章 的 典型 操作 示例 正 是 为 你 的 这 
种 想法 而 设计 的 。 学 习 数 控 加 工 技术 到 一 定 水 平 的 人 都 知道 ， 手 工 编程 是 学 习 数 控 加 
工 的 基础 ， 必 须 掌握 ;自动 编程 是 数控 加 工 实际 应 用 的 主要 手段 ， 学 好 自动 编程 是 解 
决 设计 间 题 的 可 靠 保证 。 典 型 操作 示例 的 安排 可 作为 全 面 检查 自己 掌握 数控 技术 水 平 
的 试金石 ， 也 是 全 面 深刻 理解 数控 车 削 加 工 的 具体 体现 。 当 然 ， 第 5 章 数 控 车 削 典 型 
操作 示例 的 内 容 ， 作 为 培训 数控 车 前 加 工 的 教学 资料 也 是 完整 和 实用 的 。 写 到 这 里 我 
想 说 的 是 ， 拿 到 本 书 的 读者 ， 你 可 以 根据 自己 的 数控 技术 水 平 迅速 地 知道 自己 该 阅读 
哪些 内 容 。 当 然 ， 如 果 你 觉得 以 上 说 的 东西 理解 不 是 很 透彻 的 话 ， 也 许 你 必须 按照 本 
书 的 编排 内 容 全 部 地 阅读 与 练习 。 最 后 ， 想 说 明 的 是 本 书 编写 的 初衷 是 面向 数控 车 床 
的 操作 ， 在 编程 技巧 与 程序 结构 方面 叙述 的 不 是 很 多 。 读 者 要 想 提高 编程 水 平 还 需 参 
阅 相 关 书 夭 。 

本 书 内 容 的 编排 适合 于 从 事 数控 机 床 编程 与 操作 的 技术 人 员 使 用 。 对 于 刚刚 跨 出 校 
门 ， 从 事 数控 技术 工作 的 毕业 生 而 言 ， 本 书 又 是 一 本 迅速 补充 实践 知识 ,提升 数控 机 床 
编程 与 操作 能 力 的 指导 书 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 南昌 航空 大 学 科技 处 、 教 务 处 和 航空 制造 工程 学 院 等 部 门 
领导 的 关心 和 支持 ， 得 到 航空 制造 工程 学 院 数控 技术 实验 室 和 工程 训练 中 心 数控 教学 半 
等 部 门 相 关 老 师 的 指导 和 和 帮助， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 

感谢 书后 所 列 参考 文献 中 作者 资料 的 帮助 ， 以 及 未 能 赛 括 进入 参考 文献 的 参考 资料 
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的 作者 。 他 们 的 资料 为 本 书 的 编写 提供 了 极 大 的 帮助 。 
本 书 内 容 虽 经 反复 推 项 ， 但 因 时 间 仓 促 ， 加 上 编者 水 平 所 限 
政 漏 之 处 ， 冤 请 广大 读者 批评 指正 。 
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箱 ， wgchen0113@ 126. com。 





， 书 中 难免 存在 不 足 和 
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第 1 音 数 控 车 床 基 础 知识 


数控 机 床 是 指 采用 数控 技术 进行 控制 的 机 床 。 

NC 是 英文 Numerical Control 的 缩写 ， 其 直译 为 数控 ， 但 也 可 广义 地 理解 为 数控 技术 。 
NC 是 数控 技术 出 现时 提出 的 ， 现 在 一 般 将 其 指定 为 早期 的 以 硬件 逻辑 电路 构成 的 数控 
系统 。 

CNC 是 英文 Computer Numerical Control 的 缩写 ， 直 译 为 计算 机 数控 技术 。 随 着 计算 机 技 
术 的 发 展 ， 近 年 来 的 数控 机 床 几 乎 均 是 采用 软件 程序 代替 硬件 逻辑 电路 构成 的 数控 系统 ， 即 
CNC 系统 。 

如 果 粗 略 的 理解 ，NC 和 CNC 的 含义 基本 相同 。 


1.1 数控 车 床 的 结构 、 组 成 与 工作 原理 


数控 车 床 是 数控 机 床 家 族 中 重要 的 金属 切 肖 机床 之 一 ,广泛 用 于 回转 体 类 零件 的 加 工 ， 
包括 车 外 圆 、 车 内 孔 、 和 车 端面 、 切 断 、 和 车 柳 、 钻 中 心 孔 、 贸 和 孔 、 狠 和 孔 、 和 车 螺纹 、 车 锥 面 、 车 
成 形 表面 、 深 花 等 ， 如 图 1-1 所 示 。 

















图 1-1 车 削 加 工 的 种 类 





























1 一 切断 2 、3 一 车 轴 肩 ”4、5、7 一 车 外 圆 6 一 车 成 形 表面 
8 、10 一 车 螺纹 ”9 一 车 端面 11 一 车 槽 ”12 、13 一 车 内 孔 


1.1.1 数控 车 床 的 分 类 


数控 车 床 种 类 繁多 ， 规 格 不 一 。 其 分 类 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 按 数控 车 床 的 主轴 位 置 分 类 

(1) 苇 式 数控 车 床 ”其 主轴 轴线 水 平 布置 ， 分 为 平 床 喘 和 和 斜 床 身 两 种 ， 如 图 1-2 所 示 。 

(2) 立 式 数控 车 床 ”其 主轴 轴线 垂直 布置 ， 如 图 1-3 所 示 。 主 轴 端 面 有 一 个 很 大 的 圆 形 
工作 台 用 于 装 夹 工 件 ， 主 要 用 于 加 工 径 向 尺寸 大 、 轴 向 尺寸 相对 较 小 的 工件 。 

2. 按 数 控 车 床 的 功能 分 类 

(1) 经 济 性 数控 车 床 “又 称 简易 型 数控 车 床 ， 一 般 指 对 普通 车 床 进 行 数控 化 改造 后 的 
车 床 。 其 进 给 控制 一 般 采 用 步 进 电动 机 驱动 的 开 环 伺服 控制 方式 ， 数 控 系 统 多 采用 单片机 为 
主体 构造 而 成 。 近 年 来 ， 这 种 形式 的 数控 车 床 已 不 多 见 。 









































“2 . 数控 车 床 操作 图 解 








a) b) 


图 1-2 ”了 围 式 数控 车 床 
a) 平 床 身 b) 斜 床 身 
(2) 普通 型 数控 车 床 “这 是 根据 车 削 加 工 的 要 求 和 特点 而 专门 设计 的 数控 车 床 ， 其 控 
制 系统 多 选取 功能 齐备 的 通用 数控 系统 ， 进 给 控制 一 般 选 取 伺服 电动 机 驱动 的 闭环 或 半 闭 环 
控制 方式 ， 可 完成 图 1-1 所 示 各 种 表面 的 加 工 ， 并 具有 主轴 无 级 调 速 、 刀 有 具 半 径 补 偿 、 恒 线 
速度 控制 、 固 定 循环 、 宏 程序 等 先进 功能 。 普 通 数控 车 床 一 般 控 制 两 个 坐标 轴 ， 即 X 和 
Z 轴 。 
(3) 数控 车 前 加 工 中 心 ” 数 控 车 前 中 心 的 主体 仍然 是 数控 车 床 ， 但 相对 于 普通 数控 车 
床 而 言 ， 其 增加 了 C 轴 和 动力 刀 架 ， 刀 架 上 的 刀 位 数量 也 更 多 ， 甚 至 还 带 有 刀 库 和 机 械 手 
和 等。 数控 车 前 中 心 控 制 的 坐标 轴 一 般 为 三 个 轴 , 包括 X、Z 和 C 轴 。 其 加 工 功能 大 大 增强 ， 
除 可 进行 车 削 加 工 外 ， 还 可 以 进行 径 向 和 轴 向 铣削 、 曲 面 铣削 、 中 心 线 不 在 零件 回转 中 心 的 
孔 和 径 向 孔 的 销 削 等 加 工 。 数 控 车 削 加 工 中 心 一 般 均 采取 和 斜 床 身 结构 。 岁 1-4 所 示 为 数控 车 
前 加 工 中心 加 工 案例 。 





Ram 








图 1-3” 立 式 数 控 车 床 图 1-4 数控 车 前 加 工 中 心 加 工 案例 
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3. 其 他 形式 的 数控 车 床 

除 上 面 和 常见 的 数控 车 床 外 ， 还 有 一 些 其 他 形式 的 数控 车 床 ， 如 双 刀 架 数 控 车 床 、 双 主轴 
数控 车 床 等 。 此 外 ， 还 有 按 特殊 要 求 或 专门 工艺 设计 的 数控 车 床 ， 如 螺纹 数 探 车床、 活塞 数 
探 车 床 、 曲 轴 数 控 车 床 等 。 


1.1.2 数控 车 床 的 结构 与 组 成 


数控 车 床 与 普通 车 床 相 比 ， 在 结构 上 仍然 是 由 主轴 箱 、 刀 架 、 进 给 传动 系统 、 床 身 、 冷 
却 系统 、 润 滑 系统 和 液压 系统 等 组 成 ， 并 增加 了 数控 系统 (CNC)。 

1. 数控 车 床 的 组 成 

数控 车 床 是 指 采 用 数控 技术 进行 控制 的 机 床 ， 数 控 车 床 包 括 数控 系统 与 机 床 本 体 两 大 部 
分 ， 如 图 1-5 所 示 。 





CF 卡 程序 输入 


; 二 计算 机 中 程序 RS232C 
FANUC 0i mate-TC 主 控 单 元 数据 线 传输 输入 
(内 置 PMC 可 编程 序 控制 器 ) 











图 1-5 数控 车 床 

FANUC 0i 系列 数控 系统 主 控 单 元 中 内 置 了 PMC( 可 编程 序 控制 器 ) ，PMC 主要 用 于 机 床 
上 开关 量 的 控制 。 数 控 程 序 的 输入 方法 有 三 种 一 一 手工 输入 、CF 卡 输入 和 数据 线 传 输 输入 。 
主轴 驱动 有 伺服 驱动 与 变频 器 驱动 两 种 ， 主 轴 电 动机 联动 一 个 旋转 编码 器 反馈 给 主 控 单 元 。 
进 给 轴 的 反馈 有 半 闭 环 与 闭环 两 种 。 

2. 数控 车 床 的 结构 

图 1-2a 所 示 是 大 连 机 床 厂 生 产 的 CKA6150 型 数控 车 床 。 该 数控 车 床 为 两 坐标 连续 控制 
的 卧 式 车 床 ， 选 配 了 典型 的 FANUC 0i mate-TC 数控 系统 (根据 用 户 的 要 求 也 可 选用 其 他 数控 
系统 ) 。 该 机 床 的 纵 (Z) 、 横 (X) 向 运动 轴 控 制 采用 由 伺服 电动 机 驱动 、 精 密 滚 珠 丝 杠 副 和 
高 刚性 精密 复合 轴承 传动 以 及 高 分 辩 率 位 置 检测 元 件 (脉冲 编 码 器 ) 构成 的 半 闭 环 CNC 控制 
系统 。 导 轨 副 采用 国际 流行 的 高 频 感应 滩 火 (人 硬 轨 ) 加 “ 贴 塑 ” 工 艺 制 成 ， 各 运动 轴 响 应 快 、 
精度 高 、 寿 命 长 。 主 轴 转 速 控 制 可 采用 手动 换 档 变 频 型 (手动 三 档 , 档 内 无 级 调 速 ) 及 自动 换 
档 变频 型 ( 自动 三 档 , 档 内 无 级 调 速 ) 控制 。 配 有 集中 润滑 器 对 滚珠 丝 杠 及 导轨 结合 面 进 行 强 
制 自动 润滑 。 采 用 内 喷 淋 式 不 抬 起 刀 架 冷却 ， 更 有 利于 提高 工件 表面 质量 及 防止 切削 液 飞 














4， 数控 车 床 操 作 图 解 





溅 。 机 床 标 准 配置 采用 立 式 四 工 位 刀 架 。 可 根据 要 求 配 置 手动 、 气 动 、 液 压 卡 盘 或 手动 、 气 
动 、 液 压 尾 座 等 。 其 主要 技术 参数 见 表 1-1。 
表 1-1 CKA6150 型 数控 车 床 主要 技术 参数 
















































































最 大 工件 回转 直径 /mm 500 

最 大 工件 长 度 /mm 750 、1000 、1500 、2000 

主轴 通 孔 直径 /mm 48 

主轴 转速 范围 /wmin) i 低档 : 7 ~135; 中 档 : 
30 ~550; 高 档 : 110 ~2200 

X 向 (横向 ) 快 速 移动 速度 /(mmymin ) 6000 

Z 向 (纵向 ) 快 速 移动 速度 /(mmymin ) 10000 

切 前进 给 量 范围 /( mm/r) 0.01 ~500 

自动 回转 刀 架 工 位 数 4/6( 可 选 ) 

定位 精度 /mm 横向 (X)0.03; 纵向 (Z)0. 04 

重复 定位 精度 /mm 横向 (X)0. 012; 纵向 (Z)0. 016 

工件 加 工 公差 等 级 IT6 ~ IT7 

工件 表面 粗糙 度 Ra/ hm 1.6 

主 电 动机 功率 /kW 6.5 

机 床 外 形 尺寸 ( 长 x 宽 x 高 )/mm 2830 x1750 x1620(1000 型 ) 











数控 车 床 根据 床 身 和 导轨 的 布置 形式 不 同 有 平 床 身 、 斜 床 身 、 平 床 身 斜 滑 块 和 立 式 床 身 
四 种 ， 如 图 1-6 所 示 。 








a) b) c) d) 


图 1-6 数控 车 床 的 形式 
a) 平 床 身 b) 斜 床 身 e) 平 床 身 斜 滑 块 d) 立 式 床 身 

刀 架 是 数控 车 床 的 重要 组 成 部 分 ， 刀 架 是 用 于 来 持 切 削 刀 具 的 ， 因 此 其 结构 直接 影响 机 
床 的 切削 性 能 和 切削 效率 。 常 见 的 数控 车 床 有 四 工 位 刀 架 、 六 工 位 刀 架 、 排 式 刀 架 、 回 转 式 
刀 染 以 及 动力 刀 架 等 ， 如 图 1-7 所 示 。 

数控 车 床 的 主轴 有 手动 有 级 调 速 、 手 动 换 档 无 级 调 速 (手动 有 级 换 档 , 档 内 无 级 调 速 ) 及 
无 级 调 速 三 种 形式 。 手 动 有 级 调 速 一 般 用 于 普通 车 床 数控 化 改造 后 的 经 济 型 数控 车 床 。 数 控 
车 床 的 主轴 一 般 设 置 了 一 个 同步 带 连接 主轴 旋转 编码 器 ， 用 于 检测 主轴 的 运动 信和 号， 实现 主 
轴 调 速 的 数字 反馈 ， 也 可 用 于 进 给 运动 的 精确 控制 ， 实 现 车 螺纹 时 主轴 转速 与 刀 架 移动 之 间 
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图 1-7 刀 架 的 种 类 
a) 四 工 位 刀 架 b) 六 工 位 刀 架 c) 排 式 刀 架 d) 回转 式 刀 架 e)、f) 动力 刀 架 
的 精确 运动 关系 。 数 控 车 床 的 主轴 根据 需要 可 配备 液压 卡 盘 ， 实 现 上 自动 化 程度 较 高 的 工件 夹 
紧 与 松 开 的 动作 。 
数控 车 床 的 进 给 传动 系统 是 控制 X、Z 坐标 轴 精 确 移 动 的 主要 组 成 部 分 ， 其 与 普通 车 床 
相 比 有 很 大 的 不 同 。 数 挖 车床 的 进 给 系统 每 一 坐标 轴 有 一 个 伺服 电动 机 ， 通 过 高 精度 的 滚珠 
丝 杠 -螺母 传动 副将 旋转 运动 转化 为 刀 架 的 直线 运动 。 普 通 数 控 车 床 的 进 给 系统 一 般 采 取 闭 








环 与 半 闭 环 控制 方式 ， 如 图 1-8 所 示 。 对 于 采用 半 闭 环 控制 的 进 给 系统 ， 机 床 开机 启动 后 必 
须 执行 返回 坐标 参考 点 操作 。 

数控 车 床 的 润滑 系统 主要 包括 机 床 导轨 、 传 动 齿轮 、 深 珠 丝 枉 和 主轴 箱 等 的 润滑 。 其 形 
式 有 电动 间歇 润滑 泵 和 定量 式 集中 润滑 和 泵 等 。 其 中 电动 间 砍 润滑 泵 使 用 较 多 ， 其 自动 润滑 时 
间 和 每 次 泵 油 量 可 根据 需要 进行 调整 或 用 参数 设 定 。 图 1-9 所 示 为 机 床 进 给 系统 常用 的 润滑 
冥 ， 对 于 目 动 化 程度 高 的 数控 车 床 多 采用 电动 润滑 泵 。 

排 悄 系 统 也 是 数控 车 床上 常常 选 配 的 装置 之 一 。 由 于 在 数控 机 床 的 切 悄 中 往往 混合 着 切 





“6- 数控 车 床 操作 图 解 





多 生得 人 服 电动 机 

























数控 | 指令 | 位 置 比 | | 速度 控 
装置 | 二 | 较 电 路 | | 制 电路 





D) 
图 1-8 数控 车 床 进 给 传动 控制 系统 
a) 半 闭 环 控制 b) 闭环 控制 

前 液 ， 排 眉 装 置 应 从 其 中 分 离 出 切 悄 ， 
并 将 它们 送 入 切 导 收集 箱 内 ， 而 切削 液 
则 被 回收 到 切削 液 箱 。 和 常见 的 排 导 装置 
有 平板 链 式 、 乔 板式、 螺旋 式 ， 如 图 
1-10 所 示 。 


1.1.3 数控 车 床 的 工作 原理 








数控 车 床 通过 对 数控 程序 的 读 入 与 a) b) 
处 理 ， 然 后 驱动 主轴 旋转 、 进 给 轴 移 动 图 1-9 ”机 床 进 给 系统 润滑 泵 
以 及 切削 液 开 关 等 ， 对 工件 进行 预定 的 a) 手动 型 b) 电动 间隙 型 


加 工 。 数 控 车 床 加 工 的 工作 流程 如 图 1-11 所 示 。 


提升 进 悄 口 本 
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9) 
图 1-10 数控 车 床 的 排 眉 装置 
a) 平板 链 式 b) 刊 板 式 c) 螺旋 式 
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数控 系统 








图 1-11 数控 车 床 加 工 的 工作 流程 

(1) 加 工程 序 等 输入 “将 工件 加 工程 序 以 及 补偿 数据 等 通过 键盘 、 通 信 传 输 和 在 线 加 
工 等 方式 输入 机 床 的 数控 系统 中 。 

(2) 译 码 ”数控 系统 通过 译 码 程序 来 识别 输入 的 内 容 ， 将 加 工程 序 翻译 成 计算 机 内 部 
能 够 识别 的 信息 。 

(3) 数据 处 理 ”数据 处 理 就 是 处 理 译 码 信息 。 数 控 系 统 的 数据 处 理 部 分 一 般 设 置 有 若 
二 个 缓冲 区 ， 每 读 和 一 个 程序 段 ， 和 对 其 进行 译 码 处 理 ， 然 后 将 译 码 处 理 的 数据 存 和 人 一 个 组 
冲 区 ， 同 时 继续 读 入 下 一 个 程序 段 ， 以 此 类 推 。 译 人 码 数据 处 理 包括 刀 补 处 理 、 速 度 预 处 理 、 
控制 机 床 顺 序 逻辑 动作 的 开关 量 信号 等 。 

(4) PLC 控制 ”接收 经 数据 处 理 后 控制 机 床 顺 序 逻辑 动作 的 开关 量 信号 ， 并 用 于 控制 
各 种 辅助 功能 (M 功能 ) 、 主 轴 速 度 (S 功能 ) 、 选 刀 功 能 (T 功能 ) 等 。 

(5) 搬 补 计算 “接收 经 数据 处 理 后 控制 机 床 切削 运动 的 信息 ， 并 进行 搬 补 处 理 。 插 补 
处 理 就 是 依据 持 补 原理 ， 以 给 定 的 走 刀 轨迹 类 型 (如 直线 、 圆 弧 ) 及 其 特征 参数 (如 直线 的 起 
点 和 终点 , 圆 弧 的 起 点 终点 及 半径 )， 在 起 点 和 终点 之 间 进 行 数据 点 的 密 化 处 理 ， 并 给 相应 
坐标 轴 的 伺服 系统 进行 脉冲 分 配 。 密 化 处 理 的 实质 就 是 采用 一 小 段 直 线 或 加 弧 来 对 实际 的 轮 
廓 曲线 进行 拟 合 ， 以 满足 加 工 精度 的 要 求 。 

(6) 位 置 控制 ”对 于 闭环 或 半 闭 环 控制 系统 ， 需 要 通过 位 置 控 制 处 理 程序 来 计算 理论 
指令 坐标 位 置 与 工作 台 实 际 坐标 位 置 的 偏差 .通过 仿 差 信号 来 对 伺服 驱动 系统 进行 控制 。 

(7) 速度 控制 ”对 于 闭环 或 半 闭 环 控制 系统 ， 需 要 通过 速度 控制 来 控制 工作 人 台 实 际 的 
移动 速度 。 

(8) 伺服 驱动 ”由 伺服 驱动 电动 机 和 伺服 驱动 装置 组 成 ， 它 能 对 数控 系统 输出 的 位 置 
和 控制 信号 进行 放大 处 理 ， 并 驱动 工作 台 运 动 ， 它 是 数控 机 床 的 执行 部 分 。 

(9) 反馈 装置 这 是 闭环 或 半 闭 环 控制 所 必需 的 一 部 分 装置 ， 它 能 将 数控 机 床 工作 人 台 
的 实际 位 置 和 移动 速度 反馈 给 数控 系统 ， 对 工作 人 台 的 位 置 误差 和 移动 速度 误差 进行 修正 ， 实 
现 高 精度 的 控制 。 


1.2 数控 车 削 刀 具 工 作 部 分 结构 分 析 




















1.2.1 数控 车 前 刀具 工作 部 分 的 基本 概念 与 结构 


1. 车 削 加 工 的 基本 运动 和 加 工 表 面 
以 图 1-12 所 示 的 外 圆 车 削 为 例 ， 工 作 的 旋转 运动 和 刀具 的 进 给 运动 共同 作用 完成 了 外 


8. 数控 车 床 操作 图 解 





圆 的 车 削 加 工 。 

基本 运动 : 

(1) 主 运动 ”工件 旋转 运动 是 外 圆 车 前 的 基本 运动 ， 其 消耗 的 功率 最 大 。 主 运动 转速 
用 nn 表示， 单位 为 r/s 或 r/min， 车 削 加 工 常用 r/min。 

(2) 进 给 运动 ”刀具 的 连续 移动 是 刀具 连续 去 除 材 料 的 保证 ， 其 消耗 的 功率 远 小 于 主 
运动 。 

切削 表面 : 

(1) 已 加 工 表 面 ”切削 后 在 工件 上 形成 的 新 表面 ， 加 工 过 程 中 逐渐 扩大 。 

(2) 待 加 工 表 面 工件 上 待 切除 切削 层 的 表面 ， 加 工 过 程 中 逐渐 缩小 。 

(3) 过 渡 表 面 ” 切 前 为 正切 前 的 表面 ， 位 于 已 加 工 表 面 与 待 加 工 表面 之 间 ， 加 工 过 程 
中 不 断 变化 。 

2. 切削 用 量 

切削 用 量 是 指 切 削 速 度 、 进 给 量 和 背 吃 丸 量 三 个 加 工人 参数 的 总 称 ， 所 以 又 称 切削 用 量 三 
要 素 ， 如 图 1-13 所 示 。 




















,过 渡 表 面 
待 加 工 表面 已 加 工 表面 



































图 1-12 ”外 圆 车 削 切 前 运动 与 切削 表面 图 1-13 切削 用 量 三 要 素 
1) 切削 速度 是 切削 区 上 选 定点 的 线 速 度 ， 用 表示， 单位 为 m/min。 
Tdn 
"1000 
2) 进 给 量 有 每 分 钟 进 给 量 v(mm/min) 与 每 转 进 给 量 f(mm/r) 两 种 ， 两 者 关系 为 
ve =nf 
3) 背 吃 娓 量 是 已 加 工 表面 与 待 加 工 表 面 的 垂直 上 距离， 用 a, 表示 ， 单 位 为 mm。 
人 
D 2 


3. 车 刀 切 前 部 分 的 几何 要 素 

所 有 的 车 前 刀具 都 是 由 刀 柄 ( 刀 体 ) 和 刀 头 ( 刀 齿 ) 组 成 ,如 图 1-14 所 示 。 刀 柄 ( 刀 体 ) 用 
于 夹 持 刀具 ， 刀 或 刀具 构成 刀具 的 切 前 部 分 ， 承担 着 切 前 的 工作 。 所 谓 几 何 要 素 即 构成 几 
何 体 的 点 、 线 、 面 。 

刀具 切削 部 分 的 几何 要 素 可 归纳 为 三 个 刀 面 、 两 条 切削 丸和 一 个 刀 尖 ， 具 体 如 下 。 

(1) 前 刀 面 4， 切 习 流出 的 表面 。 

(2) 主 后 刀 面 4。 与 过 渡 表 面相 对 的 表面 。 
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(3) 副 后 刀 面 4 与 已 加 工 表 面相 对 的 表面 。 

(4) 主 切 前 为 $ ”前 刀 面 与 主 后 刀 面 的 交 线 。 

(5) 副 切 前 为 S$” 前 刀 面 与 副 后 刀 面 的 交 线 。 

(6) 刀 尖 主 切 削 叉 与 副 切削 刃 的 交点 。 

理论 上 刀 尖 是 一 个 几何 点 ， 实 际 上 刀 尖 不 可 能 绝对 的 “ 尖 ”。 另 外 ， 根 据 切削 加 工 的 需 
要 ， 有 时 人 为 地 将 刀 尖 磨 成 一 定 的 形状 一 一 过 渡 刃 ， 如 图 1-14b、c、d 所 示 。 





刀 体 
前 刀 面 4， @ 2 
切削 部 分 
副 切 削 刃 $ 主 切 前 为 5 
副 后 刀 面 4 主 后 刀 面 4u b) C) d) 
刀 尖 
a) 


图 1-14 ”外 圆 车 刀 切 削 部 分 的 几何 要 素 
a) 外 圆 车 刀 b) 理想 刀 尖 ce) 圆 弧 过 渡 刃 d) 直线 过 渡 丸 
4. 刀具 标注 角度 
刀具 标注 角度 是 刀具 设计 、 制 造 和 刃 磨 时 所 必需 的 刀具 几何 参数 。 刀 具 角 度 的 标注 必须 
在 一 定 的 参考 坐标 系 中 进行 。 常 用 的 刀具 参考 系 有 正 交 平 面 参考 系 、 法 平面 参考 系 及 背 平 面 
和 假定 工作 平面 参考 系 ， 如 图 1-15 所 示 。 


























a) b) c) 


图 1-15 刀具 标注 角度 参考 系 
a) 正 交 平面 参考 系 b) 法 平面 参考 系 ec) 背 平面 、 假 定 工作 平面 坐标 系 
(1) 刀具 标注 角度 参考 系 涉 及 的 基准 平面 主要 有 以 下 五 个 。 
1) 基 面 p,: 通过 切 前 为 上 的 选 定点 并 与 该 点 主 运动 切 前 速度 wv 垂直 的 平面 。 
2) 切削 平面 p.: 通过 切削 刃 上 的 选 定 点 与 切削 太 相 切 且 垂直 于 基 面 的 平面 。 
3) 正 交 平面 p,: 通过 切削 刃 上 的 选 定点 并 同时 垂直 于 基 面 与 切削 平面 的 平面 。 
4) 法 平面 p,: 通过 切削 刃 上 的 选 定点 并 垂直 于 主 切 削 刃 (或 切线 ) 的 平面 。 
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5) 背 平 面 六 和 假定 工作 平面 疡 : 背 平 面 是 通过 切削 为 上 的 选 定 点 ,平行 于 刀 杆 轴线 并 
垂直 于 基 面 的 平面 ;假定 工作 平面 是 通过 切削 刃 上 的 选 定 点 ， 同 时 垂直 于 刀 杆 轴线 和 基 面 的 
平面 。 

(2) 刀具 标注 角度 参考 系 ”主要 有 以 下 三 个 ， 见 图 1-15 。 

1) 正 交 平面 参考 系 : 基 面 p,、 切 削 平 面 p. 和 正 交 平面 p, 构成 的 参考 系 。 

2) 法 平面 参考 系 : 基 面 p,、 切 削 平 面 p. 和 法 平面 p, 构成 的 参考 系 。 

3) 背 平 面 和 假定 工作 平面 参考 系 : 基 面 p,、 背 平面 p, 和 假定 工作 平面 p, 构成 的 参 
考 系 。 

刀具 标注 角度 参考 系 平面 投影 视图 及 主要 刀具 标注 角度 如 图 1-16 所 示 。 











| EF 
(p:) 




















图 1-16 刀具 标注 角度 参考 系 平面 投影 视图 及 主要 刀具 标注 角度 

研读 图 1-16 时 注意 联系 前 面 讲 到 的 刀具 切削 部 分 的 几何 要 素 、 参 考 平面 和 坐标 参考 系 方 
面 的 知识 ， 并 注意 下 面谈 到 的 标注 角度 的 定义 ， 特 别提 醒 的 是 要 注意 各 种 角度 的 正 、 负 方向 。 

刀具 的 标注 角度 主要 包括 

(1) 在 正 交 平面 bp, 中 标注 的 角度 ”主要 有 以 下 三 个 。 

1) 前 角 y,: 在 正 交 平面 p, 中 度量 的 前 刀 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 。 

2) 后 角 a,: 在 正 交 平面 p, 中 度量 的 主 后 刀 面 与 切削 平面 之 间 的 夹 角 。 

3) 棉 角 B,: 在 正 交 平面 p, 中 度量 的 前 刀 面 与 主 后 思 面 之 间 的 夹 角 , B6, =90。- (7y。+a) 。 

(2) 在 基 面 bp, 中 标注 的 角度 ”主要 有 以 下 三 个 。 

1) 主 偏 角 x,: 在 基 面 p, 中 度量 的 主 切削 刃 的 投影 与 进 给 运动 方向 间 的 夹 角 。 

2) 副 偏 角 k' : 在 基 面 p, 中 度量 的 副 切 削 刃 的 投影 与 进 给 运动 方向 间 的 夹 角 。 
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3) 刀 尖 角 e,: 在 基 面 p, 中 度量 的 主 切削 刀 和 副 切削 叉 投 影 间 的 夹 角 ，e, =180° - (K +k’)。 

(3) 在 切削 平面 六 中 标注 的 角度 ”一 般 用 于 标注 刃 倾角 。 

刃 倾角 和 A,: 在 切 前 平面 p, 中 主 切 前 为 与 基 面 间 的 夹 角 。 

(4) 在 法 平面 bp, 中 标注 的 角度 ”与 正 交 平面 中 度量 的 角度 类 似 ， 有 法 前 角 y,、 法 后 角 
a 和 法 棉 角 B,， 见 图 1-16 中 NN 一 N 断面 图 。 

(5) 在 背 平 面 m 和 假定 工作 平面 疡 中 标注 的 角度 “与 前 述 类 似 ， 有 背 前 角 y, 、 青 后 角 
a,、 背 棉 角 B, 和 侧 前 角 y,、 侧 后 角 qa、 侧 横 角 Bt:， 见 图 1-16 中 P 一 P 断面 图 和 Ff 一 F 类 
面 图 。 


1.2.2 典型 车 削 刀 具 工 作 部 分 的 标注 角度 及 结构 分 析 
图 1-17 所 示 为 90° 外 圆 车 刀 的 标注 角度 ， 图 1-18 所 示 为 45° 端 面 车 刀 的 标注 角度 。 
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图 1-17 90? 外 圆 车 刀 的 标注 角度 图 1-18 45?" 端 面 车 刀 的 标注 角度 
图 1-19 所 示 为 切断 车 刀 的 标注 角度 ， 图 1-20 所 示 为 内 圆 车 刀 的 标注 角度 。 
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副 切 前 为 
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图 1-19 切断 车 刀 的 标注 角度 图 1-20 内 圆 车 刀 的 标注 角度 
图 1-21 所 示 为 纵 车 螺纹 车 刀 的 标注 角度 。 图 121a 所 示 下 标 中 有 字母 “e” 的 为 前 、 
后 实际 的 工作 角度 。 由 于 车 前 螺纹 时 进 给 量 / 较 大 ， 硅 按 图 1-21b 所 示 左 、 右 刃具 麻 削 成 
相同 的 角度 ， 则 在 实际 加 工时 ， 必 然 造 成 左 、 右 切削 刃 实 际 的 工作 角度 发 生 较 大 的 变化 ， 
其 左 切削 刃 前 角 增 大 ， 后 角 减 小 ,， 右 切削 丸 则 相反 。 为 此 ， 实 际 中 各 将 刀具 切削 部 分 预 
先 磨 成 图 1-21c 所 示 左 、 右 切削 刃 前 、 后 角 不 相等 的 情况 ， 保 证 实际 加 工时 的 前 、 后 工作 
角度 相等 。 
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切削 层 参 数 包括 切削 厚度 a.、 切 削 
宽度 cv 和 切削 面积 4. 三 项 ,如 图 1-22 
所 示 。 

(1) 切削 厚度 c。 在 主 切 前 为 选 定 
点 的 基 面 内 垂直 于 过 渡 表 面 度量 的 切削 
层 尺 寸 ， 其 计算 式 为 a, =fsink,。 

(2) 切削 宽度 aw 在 主 切削 刃 选 定 
点 的 基 面 内 平行 于 过 渡 表 面 度量 的 尺寸 ， 
其 计算 式 为 uv = 一 。 

SINnK. 

(3) 切削 面积 4 在 主 切 削 闵 选 定 
点 的 基 面 内 切削 层 横 截面 积 ， 其 计算 式 
为 4 =aw avw =fa,。 

(4) 曲线 切削 刃 ” 曲 线 切削 区 上 各 
点 的 切削 厚度 a 是 变化 的 ， 如 图 1-22b 图 1-21 纵 车 螺纹 车 刀 的 标注 角度 
[7 a) 刀具 切削 示意 图 b) an =am oj ar >am 
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图 1-22 ”切削 层 参数 
a) 直线 切削 刃 b) 曲线 切削 丸 





1.3 数控 车 床 的 坐标 轴 与 坐标 系 


坐标 系 是 数控 机 床 工作 的 基础 ， 在 学 习 数 控 车 床 的 坐标 系 时 ， 必 须 了 解 以 下 几 个 坐标 系 
及 其 相关 知识 。 


1.3.1 标准 坐标 系 


国际 标准 化 组 织 (ISO) 对 数控 机 床 的 坐标 系 和 方向 制定 了 统一 的 标准 (ISO 841:2001 ) 。 
我 国 等 效 采用 了 这 个 标准 ， 制 定 了 GB/T 19660 一 2005《 工 业 自 动 化 系统 与 集成 ”机 床 数值 控 
制 坐标 系 和 运动 命名 》。 

标准 坐标 系 如 图 1.23 所 示 ， 为 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 标 准 规定 如 下 。 

1) 基本 的 直线 运动 坐标 轴 用 X、Y、Z 表示 ， 围 绕 X、Y、Z 轴 旋 转 的 圆周 进 给 坐标 条 
分 别 用 A、B 、C 表示 。 
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2) 空间 直角 坐标 系 的 X、Y、 
7 三 者 的 关系 及 其 方向 由 右手 定 风 
判定 ， 拇指、 食指 、 中 指 分 别 表示 
X、Y、Z 轴 及 其 方向 ，A、B、C 的 
正方 向 分 别 用 右手 螺旋 法 则 判定 。 
3) 以 上 规则 适用 于 工作 固定 不 
动 ， 刀 具 移动 的 情形 。 若 工件 移动 ， 
刀具 国定 不 动 时 ， 正 方向 反 向 ， 并 
加 “'” 表示。 » 
4) 数控 机 床 的 正方 向 是 增 大 工 Le 
件 与 刀具 之 间距 离 的 方向 。Z 轴 的 ee 
运动 是 由 传递 切削 动力 的 主轴 所 规 Re 
定 的 。 hr 
以 上 规定 ， 让 编程 人 员 在 编程 
时 可 以 不 考虑 具体 的 机 床 是 工件 不 
动 还 是 工作 移动 ， 便 于 将 更 多 的 精力 集中 于 编程 上 。 


1.3.2 坐标 轴 及 方向 


标准 规定 ， 机 床 某 部 件 运动 的 正方 向 是 增 大 工件 与 刀具 之 间距 离 的 方向 ， 卧 式 数 探 车 床 
的 坐标 轴 及 方向 简 图 如 图 1-24 所 示 。 

(1) Z 轴 2Z 轴 是 由 传递 切削 力 的 主轴 确定 。 
卧 式 数控 车 床 的 主轴 是 水 平 的 ; 立 式 数控 车 床 的 主 
轴 是 垂直 的 。 

(2) X 轴 X 轴 一 般 是 水 平 的 ， 它 平行 于 工件 
的 装 夹 平面 ， 是 刀具 或 工件 定位 平面 内 运动 的 主要 
坐标 。 数 控 车 床 X 轴 的 方向 是 在 工件 的 径 向 上 ， 正 
方向 是 刀具 离开 工件 旋转 中 心 的 方向 。 

(3) C 轴 数控 车 前 加 工 中 心 一 般 还 有 一 个 C 
轴 。 按 照 标 准 规定 ， 数 控 车 床 的 C 轴 为 绕 Z 轴 旋转 
的 坐标 轴 ， 其 方向 按照 右手 螺旋 法 则 判定 。 


1.3.3 机 床 坐 标 系 与 机 床 参考 点 图 1.24 ， 耻 式 数控 车 床 


数控 机 床 的 位 置 检测 元 件 有 相对 位 置 检测 元 件 与 绝对 位 置 检测 元 件 两 种 。 对 于 采用 相对 
位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 数 控 装 置 通电 后 并 不 知道 机 床 零 点 的 位 置 ， 为 了 正确 地 在 机 床 工 
作 时 建立 机 床 坐 标 系 ， 常 在 每 个 坐标 轴 的 移动 范围 内 (数控 车 床 一 般 在 X 轴 和 ZZ 轴 的 正 向 最 
大 行程 处 向 负 方 向 偏 移 一 定 距 离 ) 设 置 一 个 机 床 参 考点 (测量 起 点 )。 机 床 通电 后 ， 首 先 要 进 
行 机 动 或 手动 返回 参考 点 操作 ,以 建立 机 床 坐 标 系 。 对 于 采用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 
床 ， 其 参考 点 的 位 置 已 在 机 床 调整 时 设置 在 数控 系统 的 参数 表 中 ， 即 使 断 电 以 后 ,仍然 可 以 
依靠 电池 记忆 在 数控 系统 中 。 因 此 ， 这 种 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 通电 后 自动 地 建立 起 
了 机 床 坐 标 系 ， 不 需 执 行 返 回 参 考点 操作 。 机 床 参考 点 可 以 定 在 刀 架 中 心 或 刀 尖 点 上 。 


\、+Y 或 +Z 


+A、+B 或 +C 





图 1-23 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 
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机 床 坐 标 系 及 参考 点 相关 说 明 如 下 : 

1) 机 床 坐 标 系 与 标准 坐标 系 平行 ， 其 位 置 通常 由 机 床 制 造 厂 家 在 设计 、 制 造 和 调整 后 
确定 下 来 ， 操 作者 不 宜 随 便 改 动 。 

2) 机 床 坐 标 系 原点 可 定 在 主轴 轴线 与 卡 盘 端面 的 交点 上 ， 也 可 设置 为 与 机 床 参考 点 
重合 。 

3) 机 床 原 点 0, 位置 由 参数 1240 设 定 。 

4) 采用 相对 位 置 检 测 元 件 的 数控 机 床 ， 通 电 后 执行 手动 返回 参考 点 操作 后 便 设 定 了 机 
床 坐 标 系 。 

5) 采用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 通 电 后 会 自动 建立 工件 坐标 系 。 

6) 机 床 坐 标 系 一 经 设 定 ， 就 保持 不 变 直至 断 电 。 





上 述 谈 到 的 机 床 参 考点 ， 一 般 机 床 参考 点 @ 
指 的 是 第 1 参考 点 。 数 控 车 床 的 第 
1 参考 点 一 般 设 置 在 两 坐标 轴 的 最 4 


大 允许 位 置 处 ， 见 图 1-25。FANUC 
0i mate-TC 数控 系统 允许 设置 4 个 
参考 点 ， 其 中 第 1 参考 点 简称 为 参 











考点 ， 其 余 的 参考 点 分 别称 为 第 2、 、 
3、4 参 考点， 常用 于 设置 换 刀 点 ”人 氏 床 原点 om 全 件 原 点 
(编程 原点 ) 


等 。 机 床 参考 点 可 由 数控 系统 的 参 
数 ( 参 数 号 1240 ~ 1243 ) 设 定 。 

以 图 1-25 为 例 ， 当 机 床 启 动 
后 , 不论 刀 架 位 于 什么 位 置 ， 此 时 
显示 咒 上 的 又 与 Z 的 坐标 显示 值 是 不 定 的 。 当 执行 完 返回 坐标 参考 点 操作 后 ， 则 刀具 快速 
移动 到 图 示 位 置 的 参考 点 ， 这 时 显示 器 上 显示 的 数值 是 一 样 的 。 有 的 机 床 将 此 点 设置 为 相对 
于 机 床 坐标 系 原点 的 坐标 ， 但 大 部 分 机 床 将 其 设置 为 0， 故 返回 机 床 参考 点 的 操作 常常 又 称 
为 “ 回 零 ” 操 作 。 这 时 也 可 认为 机 床 坐标 系 原点 设 定 为 与 机 床 参考 点 重合 。 


1.3.4 工件 坐标 系 


用 于 工件 加 工 的 坐标 系 称 为 工件 坐标 系 ， 其 也 是 以 机 床 坐 标 系 为 基准 平移 而 成 的 。 工 件 
坐标 系 亦 称 编程 坐标 系 或 加 工 坐标 系 ， 如 图 1-26 所 示 。 


图 1-25 数控 车 床 的 机 床 坐标 系 、 
工件 坐标 系 与 参考 点 之 间 的 关系 











图 1-26 数控 车 床 工件 坐标 系 的 设 定位 置 








a) 设 定 在 工件 右 端 面 b) 设 定 在 卡 盘 端面 或 工件 左 端面 
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在 编程 时 ， 编 程 人 员 可 以 不 考虑 机 床 坐 标 系 ， 而 根据 图 样 的 工艺 特点 和 编程 的 方便 性 自 
行 确定 编程 时 的 坐标 系 及 编程 原点 ， 这 种 坐标 系 称 为 编程 坐标 系 。 编 程 坐标 系 是 基于 图 样 编 
程 时 称呼 的 坐标 系 。 

加 工时 由 于 装 夹 的 不 确定 性 ， 每 一 次 装 夹 工件 位 置 不 一 定 完全 相同 ， 数 控 系 统 提供 了 专 
门 的 坐标 系 选 择 和 设 定 指 令 ， 可 以 在 机 床 坐 标 系 中 任意 地 确定 加 工时 的 加 工 原点 和 坐标 系 ， 
这 种 坐标 系 可 称 为 加 工 坐标 系 。 加 工 坐 标 系 是 基于 加 工时 称呼 的 坐标 系 。 

一 般 情 况 下 ， 加 工 坐标 系 与 编程 坐标 系 是 重合 的 ， 所 以 工件 坐标 系 、 编 程 坐 标 系 和 加 工 
坐标 系 是 同一 个 坐标 系 ， 只 是 称呼 不 同 而 已 。 工 件 坐 标 系 可 通过 对 刀 操 作 给 予 确定 。 确 定 工 
件 坐标 系 位 置 的 过 程 又 称 为 对 刀 ， 通 过 对 刀 可 以 确定 装 夹 后 的 工件 在 机 床 坐标 系 中 的 位 置 。 

工件 坐标 系 原点 可 取 在 工件 的 左 端面 、 右 端面 或 卡 盘 前 端面 的 主轴 中 心 线 上 ， 建 议 取 在 
工件 的 右 端面 上 ， 如 图 1-26 所 示 。 




















1.4 FANUC 0i mate-TC 数控 系统 指令 


数控 机 床 是 按照 一 定 的 数控 指令 进行 工作 的 。 不 同 的 数控 系统 ， 其 功能 指令 有 较 大 的 差 
异 。 同 一 品牌 的 数控 系统 ， 其 不 同 版 本 的 数控 指令 也 是 略 有 差异 的 。 要 学 习 数 控 机 床 的 操 
作 ， 必 须 了 解 所 使 用 数控 机 床 的 指令 系统 ， 一 般 可 参照 机 床 广 家 提供 的 编程 和 操作 手册 进行 


学 习 。 





1.4.1 G 指令 


G 指令 又 称 为 准备 功能 指令 ， 其 字 的 地 址 符 是 G， 故 又 称 为 G 功能 或 G 代码 。 它 是 建 
立 机 床 或 控制 系统 工作 方式 的 一 种 命令 。G 指令 中 的 后 续 数 字 大 多 为 两 位 正 整 数 (包括 00 ) 。 
不 少 机 床 此 处 的 前 置 “0” 人 允许 省 略 ， 即 能 够 辨识 G1 就 是 G01 等 。 表 12 所 示 为 应 用 较为 
广泛 的 FANUC 0i mate-TC 数控 系统 的 G。 
表 1-2 FANUC 0i mate-TC 数控 系统 的 G 




























































































G 代码 
组 功 能 
A B C 
7” GOO0 ”GO0 ”GO0 定位 (快速 运动 ) 
GO1 G01 GO1 直线 搬 补 (切削 进 给 ) 
01 
G02 G02 G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 ( 切 前 进 给 ) 
G03 G03 G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 ( 切 前 进 给 ) 
G04 G04 G04 暂停 
G07. 1 G07. 1 G07. 1 so 
圆柱 搬 补 
(G107) (G107) (G107) 00 
G10 C10 G10 可 编程 数据 输入 
G11 G11 G11 可 编程 数据 输入 方式 取消 
G12.1 G12.1 G12.1 本 和 
极 坐标 插 补 方式 
(G112) (G112) (G112) 
”G13.1 ”G13.1 ”G13.1 a | 
极 坐 标 插 补 取消 方式 
7” (G113) ”7 (G113) 7” (G113) 
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( 续 ) 
G 代码 
组 功 能 
A B C 
”G18 ”G18 ”G18 16 Z,X, 平面 选择 
G20 G20 G70 英寸 输入 
G21 G21 G71 加 毫米 输入 
” G22 ” G22 ” G22 存储 行程 检测 功能 有 效 
G23 G23 G23 四 存储 行程 检测 功能 无 效 
G27 G27 G27 返回 参考 点 检测 
G28 G28 G28 返回 参考 点 
G30 G30 G30 > 返回 第 2、3、4 参考 点 
G31 G31 G31 跳 转 功能 
G32 G33 G33 01 螺纹 切削 
” G40 ”G40 ”G40 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 取消 
G41 G41 G41 07 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 左 
G42 G42 G42 思 尖 圆 弧 半径 补偿 右 
G50 G92 G92 坐标 系 设 定 或 最 大 主轴 转速 钳制 
G50. 3 G92. 1 G92. 1 工件 坐标 系 预 设 
G52 G52 G52 光 局 部 坐标 系 设 定 
G53 G53 G53 机 床 坐标 系 选 择 
”GS4 ” G54 ”GS4 选择 工件 坐标 系 1 
G55 G55 G55 选择 工件 坐标 系 2 
G56 G56 G56 选择 工件 坐标 系 3 
G57 G57 G57 . 选择 工件 坐标 系 4 
G58 G58 G58 选择 工件 坐标 系 5 
G59 G59 G59 选择 工件 坐标 系 6 
G65 G65 G65 00 宏 程序 调用 
G66 G66 G66 宏 程序 模 态 调用 
”G67 ” G67 ”G67 ” 宏 程序 模 态 调用 取消 
G70 G70 G72 精 加 工 循环 
G71 G71 G73 车 削 中 刀 架 移动 
G72 G72 G74 端面 加 工 中 刀 架 移动 
G73 G73 G75 14 图 形 重复 
G74 G74 G76 端面 深 孔 钻 
G75 G75 G77 外 径 / 内 径 销 
G76 G76 G78 多 头 螺 纹 循环 
” G80 ”G80 ” G80 固定 钻 循环 取消 
G83 G83 G83 10 平面 钻 孔 循环 
G84 G84 G84 平面 攻 螺 纹 循环 
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( 续 ) 
G 代码 
组 功 能 
A B C 
G85 G85 G85 正面 键 循环 
G87 G87 G87 则 钻 循 环 
G88 G88 G88 下 则 攻 螺 纹 循 环 
G89 G89 G89 则 匀 循 环 
G90 G77 G20 外 径 / 内 径 切 削 循环 
G92 G78 G21 01 螺纹 切削 循环 
G94 G79 G24 端面 车 循环 
G96 G96 G96 恒 表面 速度 控制 
”G97 ” G97 ”G97 一 恒 表 面 速 度 控制 取消 
G98 G94 G94 每 分 钟 进 给 
” G99 ” G95 ”G95 每 转 进 给 
一 ”G90 ”G90 绝对 值 编程 
一 G91 G91 增 量 值 编程 
一 G98 G98 返回 到 初始 点 
一 G99 G99 返回 到 R 点 


说 明 

1) 表 1-2 中 有 三 种 G 代码 系统 : A、B、C。 数 控 系 统 可 通过 参数 (参数 号 3401 ) 设置 来 
进行 选择 ， 默 认 的 选择 是 G 代码 系统 A， 本 书 主要 介绍 系统 A。 这 种 系统 的 绝对 / 增 量 坐 标 
分 别 采 用 (XZ)A(U、W) 表 示 ， 适 用 于 单一 刀 架 的 机 床 。 

2) G 代码 分 为 模 态 代码 和 非 模 态 代码 两 种 。 所 谓 模 态 代码 是 指 该 代码 具有 续 效 性 ， 在 
后 续 的 程序 段 中 ， 在 同 组 其 他 G 代码 出 现 之 前 一 直 有 效 。 而 非 模 态 代码 不 能 续 效 ， 只 在 所 
出 现 的 程序 段 中 有 效 ， 下 一 个 程序 段 需 要 时 ， 必 须 重 新 写 出 。 例 如 01 组 的 G 代码 有 G00、 
G01、G02 和 G03 四 个 ， 若 在 某 一 个 程序 段 中 用 到 了 G01， 则 后 续 的 程序 段 中 若 没 有 到 G00、 
G02 和 G03 ， 则 程序 段 中 可 以 不 写 CO01。 表 1-2 中 除了 G10 和 G11 外 ，00 组 的 G 代码 都 是 非 
模 态 代码 ， 而 其 余 组 的 G 代码 都 是 模 态 代码 。 

3) 不 同 组 的 G 代码 ， 在 同一 程序 段 中 可 指定 多 个 。 如 果 在 同一 程序 段 中 指定 了 两 个 或 
两 个 以 上 同 组 的 模 态 代码 ， 则 只 有 最 后 的 G 代码 有 效 。 如 果 在 程序 中 指定 了 G 代码 表 中 没 
有 列 出 的 G 代码 ， 则 系统 显示 报警 。 

4) 表 1-2 中 左上 角 带 有 “7"” ”符号 的 G 代码 为 初始 状态 G 代码 ， 又 称 默 认 G 代码 ， 即 
数控 系统 的 电源 接 通 或 复位 时 CNC 进入 清除 状态 时 的 G 代码 。 一 般 情况 下 每 一 组 G 代码 中 
只 有 一 个 。G20 和 G21 初始 状态 为 断 电 前 的 状态 。 是 否 保持 初始 状态 G 代码 可 以 通过 参数 
(参数 号 3402 ) 设置 改变 ， 表 1-2 中 所 列 为 出 厂 状态 的 默认 状态 。G00 和 G01、G22 和 G23、 
G90 和 G91 可 以 单独 用 参数 (参数 号 3402 和 3401 ) 设置 。 

5) 如 果 在 固定 循环 中 指定 了 01 组 的 G 代码 ， 就 像 指 定 了 G80 代码 一 样 取消 固定 循环 。 
指定 固定 循环 的 G 代码 不 影响 01 组 G 代码 。 

6) 当 G 代码 系统 A 用 于 铬 孔 固 定 循 环 的 时 候 ， 返 回 点 只 有 初始 平面 ， 即 直接 返回 初始 
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平面 ， 不 存在 参考 平面 (R 点 平面 )， 这 实际 上 是 符合 车 床 钻 孔 特点 的 。 
7) 表 1-2 中 SG 代码 按 组 号 编排 显示 。 


1.4.2 M 指令 
M 指令 又 称 辅助 功能 指令 ， 主 要 用 于 控制 机 床 加 工 过 程 中 的 一 些 辅助 动作 。 辅 助 功 能 



























































指令 一 般 由 地 址 符 M 及 其 后 面 的 两 位 数字 组 成 。 常 见 的 M 代码 见 表 1-3。 

表 1-3 常用 M 代码 
M 代码 功 能 附 注 M 代码 功 能 附 注 
M00 程序 暂停 非 模 态 M06 换 刀 非 模 态 
MO1 程序 计划 停止 非 模 态 MO8 切削 液 开启 模 态 
M02 程序 结束 非 模 态 M09 切削 液 关闭 模 态 
MO3 主轴 正 转 模 态 M30 程序 结束 并 返回 非 模 态 
MO4 主轴 反 转 模 态 M98 子 程序 调用 模 态 
MO5 主轴 停止 模 态 M99 子 程 序 结 束 并 返回 模 态 
说 明 : 


1) 通常 一 个 程序 段 中 只 能 有 一 个 M 代码 有 效 ( 即 最 后 一 个 M 代码 ) 。 

2) 除数 控 系 统 指定 功能 外 (如 M98 、M99 等 ) ， 其 余 M 代码 一 般 由 机 床 制 造 厂家 决定 和 
处 理 。 有 具体 见 机 床 制 造 厂 家 的 使 用 说 明 书 。 

1. 程序 暂停 ( M00) 和 计划 停止 指令 ( M01) 

M00 指令 用 于 程序 暂停 。 暂 停 期 间 ， 系 统 保存 所 有 模 态 信息 ， 仅 停止 主轴 ( 注 : 有 的 机 
床 不 停 主 轴 ) 、 切 削 液 。 当 按 下 “循环 启动 ” 键 ， 系 统 继续 执行 。 

M01 指令 用 于 计划 停止 ， 又 称 选择 暂停 。 当 按 下 操作 面板 上 的 “选择 暂停 ” 键 时 ， 其 
功能 与 M00 相同 ， 和 否则 ，M01 被 跳 过 执行 。 

主要 应 用 于 工件 尺寸 的 测量 、 工 件 的 掉头 、 手 动 变速 、 排 眉 等 。M01 可 实行 计划 抽 
今 等 。 

对 于 M00 和 M01 指令 不 停 主轴 的 机 床 ， 必 须 在 程序 中 使 用 M05 停止 主轴 。 

2. 主轴 启动 与 停止 指令 ( M03 、M04 、M05) 

主轴 启动 指令 包括 主轴 正 、 反 转 指 令 M03 和 M04 和 主轴 停止 指令 M05。 其 中 M03 应 用 
广泛 ， 几 乎 每 一 个 程序 都 要 用 到 。 

注意 : M02 和 M30 均 具 有 主轴 停 转 的 功能 ， 所 以 有 的 程序 不 出 现 M05 指令 。 

3. 程序 结束 指令 ( M02、M30) 

M02 指令 常 称 为 程序 结束 指令 ， 而 M30 指令 背 称 为 程序 结束 并 返回 指令 。 程 序 结束 指 
令 执 行 后 ， 机 床 的 主轴 、 进 给 、 切 削 液 等 全 部 停止 ， 所 有 模 态 参数 取 复 位 状态 。 

M02 和 M30 的 差异 性 分 析 : 过 去 使 用 纸 带 记录 和 运行 数控 程序 时 ，M02 仪表 示 程 序 执 
行 结束 ， 但 纸 带 并 不 倒 带 ， 纸 带 处 于 程序 执行 完成 的 状态 ， 下 一 次 执行 该 指令 时 必须 首先 将 
程序 纸 带 倒 带 ， 回 到 程序 开始 处 。 而 M30 指令 则 表示 程序 执行 完成 后 纸 带 倒 带 回 到 程序 开 
始 处 ， 如 果 是 在 加 工 同 一 个 零件 ， 则 只 需 按 下 “循环 启动 ” 键 ， 就 可 以 立即 执行 程序 。 近 
年 来 ， 数 控 系 统 的 程序 均 是 记录 在 计算 机 的 存储 器 中 ， 不 存在 纸 带 倒 带 问题 ， 而 程序 的 光标 
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(又 称 指针 ) 在 CNC 系统 中 返回 程序 开头 非常 迅速 ， 所 以 现代 的 CNC 数控 系统 ， 其 M02 和 
M30 的 功能 往往 设计 成 相同 。 

在 FANUC 0i 系统 中 ， 可 以 通过 参数 (参数 号 3404) 设置 M02 和 M30 指令 在 主 程序 结束 
后 是 否 将 程序 自动 返回 程序 的 开头 。 

4. 切削 液 开 关 指 令 (M07 、M08 、M09) 

常用 的 切削 液 开 关 指 令 是 开启 指令 M08 和 关闭 指令 M09。 对 于 有 两 个 切削 液 的 数控 车 
床 ， 用 M07 控制 2 号 切削 液 的 开启 。 


1.4.3 T 指 令 


T 指令 又 称 刀具 指令 ，FANUC 0i mate-TC 系统 的 刀具 指令 
择 和 换 刀 功能 ， 男 一 种 是 刀具 寿命 管理 功能 。 这 里 主要 介绍 刀 
段 只 能 指定 一 个 指令。 

目前 的 TT 指令 一 般 用 地 址 符 T 及 其 后 面 指定 4 位 数字 的 格式 (参数 5002 的 第 0 位 LD1 = 
0)， 即 T(2 +2) 格 式 ， 其 表示 如 下 : 


T xx xx 


两 种 功能 : 一 种 是 刀具 选 


具有 
具 选 择 和 换 刀 功能 。 一 个 程序 











刀具 补偿 号 
刀具 号 

注意 : 数控 系统 调用 相应 的 刀具 工作 时 ， 会 将 刀具 指令 指定 的 移动 位 置 加 上 相应 的 刀具 
半径 补偿 和 位 置 补 偿 ， 最 终 确 定 刀 具 的 实际 位 置 。 

说 明 . 

1) 当 刀 具 号 为 00 时 ， 不 选择 刀具 。 当 刀具 补偿 号 为 00 时 ， 其 补偿 值 为 0， 即 相当 于 
取消 刀具 补偿 。 

2) 同一 把 刀具 可 以 调用 不 同 的 补偿 号 。 一 般 来 说 ， 刀 有 具 补偿 存储 需 的 数量 远大 于 刀具 
数 ， 如 FANUC 0i mate-TC 系统 的 刀具 补偿 存储 器 共有 64 个 。 


1.4.4 S 指令 


S 指令 又 称 主轴 速度 功能 指令 ， 用 地 址 符 $ 及 其 后 面 的 数值 指定 。 

对 于 无 级 变速 的 机 床 ， 可 以 用 地 址 符 S$ 和 其 后 的 数值 直接 指定 主轴 的 转速 。 

对 于 机 械 换 档 与 变频 无 级 变速 的 方式 ， 一般 采用 机 械 换 档 分 段 预 调 ， 然 后 由 地 址 符 S 和 
其 后 的 数值 控制 变频 需 来 进行 主轴 转速 控制 。 看 要 在 程序 中 进行 换 档 ， 则 可 采用 和 暂停 指令 
M00 配合 实现 机 械 变 速 。 

对 于 M00 不 能 停止 主轴 的 机 床 ， 必 须 在 程序 中 通过 M05 停止 主轴 ,然后 再 暂停 系统 ， 
才能 实现 手工 换 档 ， 别 忘 了 后 面 的 $ 指令 要 用 M03 启动 主轴 。 其 典型 程序 示例 如 下 : 

















M05 ; 主轴 停 转 
MO00 ; 系统 暂停 ,手动 换 档 
S M03; 改变 主轴 转速 ,启动 主轴 


对 于 有 级 日 动 变速 的 机 床 ， 用 地 址 符 S 和 其 后 的 两 位 数字 表示 ， 其 中 数字 仅 表示 主轴 转 
速 代码 ， 并 不 表示 实际 值 。 
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1.5 数控 车 前 加 工程 序 的 结构 图 解 与 构成 分 析 


1.5.1 数控 车 削 加 工程 序 的 格式 分 析 


数控 程序 的 一 般 格 式 如 图 1-27 所 示 ， 程 序 中 的 每 一 行 称 为 程序 段 。 

说 明 : 

1) 开始 符 和 结束 符 “% ”单列 一 段 ， 手 % 下 
工 输入 时 可 以 不 写 ,外 部 传输 输入 CNC 系统 0 ja 


N10 MO3 S600; 





时 要 写 。 | ~ N20 G00 G54 X100..0 2200.0 T0101; 

2) 程序 名 由 英文 字母 0 和 四 位 数字 组 成 ， N30 x42.0 z0 M08; 
单列 一 段 ， 即 0 x x x x。 数 字 前 零 可 以 ”N30 G01 程序 主体 
省 略 。 XO F300 ; 





3) 程序 主体 是 程序 的 主要 部 分 ,各 种 不 “ 
同 程序 的 差异 主要 集中 在 这 一 部 分 。 N300 M30; 程序 结束 指令 
4) 程序 结束 一 般 用 M30 或 M02 指令 。 % 结束 符 


1. 5.2 ”数控 车 前 程序 段 的 一 般 格 式 0 














X YY 2 1 J K D 






































一 般 程 序 段 的 基本 格式 为 : NG_ 1 ee EE 
, 多 多 改 
对 于 数控 车 床 ， 其 程序 段 的 基本 格式 为 : N CT T F S M ; 
其 中 ，G 一 一 准备 功能 指令 ,G00 ~ G99 ; 
X _、Y_、Z_ 一 一 尺寸 字 ， 刀 具 沿 相应 坐标 轴 的 位 移 坐 标 绝 对 值 ， 未 发 生 改 
变 的 可 以 不 写 ; 
U _、V 、W 一 一 尺寸 字 , 刀具 沿 相 应 坐标 轴 的 位 移 坐 标 增 量 值 ， 未 发 生 改 
变 的 可 以 不 写 ; 
I 、J] .Kk _/R 到 心 相 对 于 圆 弧 起 点 的 坐标 或 用 半径 值 
表示 ; 
T _ 一 一 所 选 思 具 号 ， 0 训 可 以 不 写 ; 数控 车 削 程 序 中 还 包含 刀具 补偿 号 ; 
D_/H_ 一 一 刀具 补偿 号 ， 指 定 刀 具 刀 人 尖 圆 弧 半 径 / 刀 具 长 度 补偿 存 储 单元 号 ; 
F 一 一 进 给 速度 指令 
S i 
M 上 令 ，; 
; 一 一 程序 段 结 束 符 。 


说 明 . 

1) 程序 段 的 一 般 格 式 为 : 程序 写字， 各 种 功能 字 ， 数 据 字 ， 程 序 段 结束 符 ( ; ) 。 

2) 每 个 字 的 前 面 都 标 有 地 址 符 以 识别 地 址 。 一 个 程序 段 由 一 组 开头 是 英文 字母 ， 后 面 
是 数字 组 成 的 信息 单元 “ 字 ” 组 成 。 

3) 程序 段 序号 用 N 后 跟 一 个 不 超过 5 位 的 数字 (1 ~ 99999) 组 成 。 顺 序号 可 以 随意 指 
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定 ， 也 可 以 没有 顺序 号 。 

ee 组 ， 它 包含 一 组 操作 ， 是 数控 加 工程 

人 每 个 字 长 不 国定 ， 各 个 程序 段 中 的 长 度 和 功能 字 
的 个 数 都 是 可 变 的 。 

6) 地 址 可 变 格 式 中 ,在 上 一 程序 段 中 写 明 的 、 本 程序 段 里 又 不 变化 的 那些 字 仍 然 有 
效 ， 可 以 不 再 重 写 。 这 种 功能 字 称 为 续 效 字 。 

7) 虽然 是 地 址 可 变 格 式 ， 但 为 了 书写 、 输 入 、 检 查 和 校对 方便 ， 各 功能 字 在 程序 段 中 
的 位 置 习惯 上 按 以 上 的 顺序 排列 。 

例 : 某 一 数控 车 削 程 序 段 格式 为 ， N10G03X28. 0W-15. 0R5. 0F50TO101S1000M03 ;， 它 等 
效 于 下 述 程序 段 : N10 M03 S1000 TO101 F50 G03 X28.0 W-15.0 R5.0; 








1.6 数控 车 前 基本 编程 指令 图 解 与 分 析 


1.6.1 坐标 系 指 令 


1. 机 床 坐 标 系 指令 (G53) 

指令 格式 : G53 X 2Z  ; 

其 中 , XZ _ 表示 刀 有 具 在 机 床 坐 标 系 中 的 绝对 坐标 尺寸 。 

执行 G53 指令 后 ， 不 管 刀 具 在 什么 位 
置 ， 均 会 快速 移动 至 机 床 坐 标 系 中 指令 指 机 床 参 考点 
定 的 位 置 ， 如 图 1-28 所 示 的 A 点 。 

注意 ， 

1) G53 指令 是 非 模 态 指令 ， 仅 在 程序 
段 中 有 效 ， 其 尺寸 字 必须 是 绝对 坐标 值 。 

2) 执行 G53 指令 之 前 必须 执行 手动 
或 G28 指令 建立 机 床 坐 标 系 。 

3) 对 于 采用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数 
控 机 床 ， 开 机 启动 后 即 会 自动 建立 起 工件 











NT 








图 1-28 ”G53 指令 动作 


坐标 系 。 
说 明 : 
程序 例 一 
G28 U1.0 W1. 0; 返回 机 床 参 考点 (B 点 ) ， 建 立 机 床 坐标 系 
G53 X-a Z-7y; 刀具 快速 移动 至 A 点 
序 例 二 
GO1 X82.0 Z-58. 0; 刀具 运行 至 C 点 


G53 X-a Z-7y; 刀具 快速 移动 至 A 点 


22 ， 数控 车 床 操 作 图 解 





2. 工件 坐标 系 设 定 指令 G50( 图 1-29 ) 

指令 格式 : G50X 2Z ; 

作用 : 建立 工件 坐标 系 。 

注意 : 

1) 指令 中 , Xx 2Z 只 能 是 绝对 坐标 
编程 。 

2) G50 指令 建立 工件 坐标 系 与 刀具 当 
前 位 置 有 关 。 

3) 执行 G50 指令 建立 工件 坐标 系 之 前 ， 














必须 将 刀具 移 至 工件 坐标 系 中 指令 指定 的 位 图 1-29 G50 指令 动作 
置 处 。 
说 明 . 


1) 数控 系统 执行 到 G50 指令 时 ， 虽然 刀具 本 身 并 不 会 作 任 何 移动 ， 但 数控 系统 会 根据 
刀具 的 当前 位 置 和 G50 指令 的 指定 值 建立 工件 坐标 系 。 

2) 建立 工件 坐标 系 后 ， 数 控 系 统 会 记 住 该 坐标 值 a 和 B， 后 续 有 关 刀 有 具 移动 指令 执行 
过 程 中 尺寸 字 的 绝对 值 就 是 以 该 坐标 系 为 基准 的 。 

3) 图 1-29 中 ， 刀 具 当 前 位 置 已 经 移 至 A 点 ， 知 执行 完 下 述 指令 后 ， 则 建立 起 了 图 示 的 
X0,Z 工件 坐标 系 。 

G50 X160. 0 Z200. 0 ; 

分 析 : G50 指令 建立 工件 坐标 系 的 加 工程 序 ， 在 程序 结束 之 前 ， 一 般 要 将 刀具 移动 至 对 
刀 点 A， 否则 ， 再 次 执行 时 会 改变 工件 坐标 系 的 位 置 。 但 车 与 G53 指令 巧妙 组 合 ， 则 可 具备 
G54 ~ G59 指令 的 功效 ， 读 者 可 仔细 品味 以 下 程序 。 














/C28 U1.0 W1.0; 返回 机 床 参 考点 (B 点 ) 
/G53X-a 7-y; 刀具 快速 移动 至 对 刀 点 A 
G50 X160. 0. Z200. 0; 建立 工件 坐标 系 X0,Z 


3. 工件 坐标 系 选择 指令 (G54 ~ G59) 
在 数控 系统 中 ， 可 以 通过 LCD/MDI 面板 操作 事先 设置 好 六 个 不 同 的 工件 坐标 系 ， 如 图 
1-30 所 示 。 机 床 通电 并 执行 返回 坐标 参考 点 操作 后 即 生 效 。 


工作 坐标 系 未 系 00333 NOODO0 
(G54) (G54) 


NO. 3 
OO X| 0. O00 @2 5 @. OO0 
(EXT) Z @. O00 : (G57) 工 0. O00 G59) Zz 0. L000 


@. 00 
0. 200 


1 ~ 点 0 TOOOO0 
MDI 米 米 冰冰 ” 米 米 闵 ”六 水 米 :41 MDI 洲 玉米 炒米 炒米 


水 15 :22 冰冰 玉 15:23:12 
( 偏 置 )( 设 定 ) (i 到) )]( (操作 ) ) 以 置 )( 设 定 ) (二 到 }( )( (操作 ) ) 





图 1-30 ”工件 坐标 系 设 定 画面 
a) GC54 ~ G36 b) G57 ~G59 
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当 程 序 段 中 出 现 指令 G54 ~ G59 时 ， 即 选择 相应 的 工件 坐标 系 。 以 图 1-29 为 例 ， 若 工 
件 坐 标 系 X0,Z 设置 为 G55， 则 执行 完 下 述 指 令 后 刀具 快速 定位 至 A 点 。 

G55 G00 X160.0 2200.0; 

用 G55 指令 建立 工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 置 无 关 。 

4. 刀具 几何 偏 置 设 定 工 件 坐 标 系 

刀具 偏 置 包括 几何 偏 置 (FANUC 0i 系统 的 偏 置 画面 称 为 外 形 , 下 同 ) 与 磨损 偏 置 ( 常 称 补 
偿 ) 两 部 分 ， 利 用 几何 偏 置 可 以 建立 工件 坐标 系 。 

在 图 1-31 中 ， 若 将 工件 坐标 系 XO0,Z 的 0, 点 相对 于 机 床 参考 点 的 坐标 (G. 和 G, ) 事先 输 
和 CNC 系统 刀具 几何 偏 置 画 面 中 ， 则 在 程序 执行 时 ， 通 过 刀具 指令 调用 该 几何 偏 置 即 可 建 
立 工 件 坐 标 系 。 











| 

















机 床 参考 点 || 偏 置 Z 外 形 00333 NOODOOO 
G NO. X R T 
— > G 0. 00 0 
G . 048 @. 00 0 
G .630 @. 000 0 
G . 192 0. @. OO0 0 
G . O00 @. 000 
G .456 @. 000 0 
G . 000 @. 000 0 
G 2@8 @. O20 2. 000 0 
实际 位 置 (相对 坐标 ) 
U -183. 8042 WwW -179. 105 

Ke bd 

© 已 & 

SN 

) ) 
a) b) 


图 1-31 刀具 几何 偏 置 建立 工件 坐标 系 
a) 图 例 b) 几何 偏 置 设置 画面 
以 图 1-31 为 例 ， 假 设 0 点 相对 于 机 床 参考 点 的 坐标 输入 在 01 号 刀具 补偿 存储 融 中 ， 则 有 























N010 M03 S300; 主轴 正 转 ,转速 为 800r/min 

N020 G00 X160. 0 Z200. 0 TO101; 调用 01 号 刀 及 01 号 刀 补 ,建立 工件 坐标 系 ， 
快速 定位 至 A 点 

N030 G98 ; 指定 进 给 量 为 每 分 钟 进 给 

N040 G00 X60 70; 刀具 快速 定位 至 工件 端面 上 

N050 GO1 X0 Z0 F100; 车 端面 , 进 给 速度 为 100mm/min 


1.6.2 坐标 值 与 尺寸 


1. 绝对 值 / 增 量 值 指令 

数控 车 削 编 程 一 般 采用 地 址 字 X Zz 指定 绝对 坐 
标 值 ， 地 址 字 U _W _ 指定 增 量 坐 标 值 。 数 控 车 前 编 程 
允许 绝对 坐标 与 增 量 坐 标 混合 编程 。 

图 1-32 所 示 为 坐标 值 指定 示例 。 

绝对 坐标 值 指定 : X140. 0 Z40. 0; 

增 量 坐 标 值 指定 : U80. 0 W-60. 0; . 40 I00 4 

混合 坐标 值 指定 : U80. 0 740.0; 图 1-32 ”坐标 值 指定 示例 
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或 X140.0 W-60.0; 

图 1-33 所 示 为 坐标 值 编 程 示例 。 

绝对 坐标 值 编程 : G01 X400. 0 Z50. 0 F200，; 

增 量 坐标 值 编程 : GO01 U200. 0 W-400. 0 F200，; 

混合 坐标 值 编程 G01 X400. 0 W-400. 0 F200; 

或 ” G0O1 U200.0 Z50. 0 F200; 

2. 英制 / 米 制 转换 指令 (G20/G21) 

数控 程序 中 G 代码 数值 的 单位 可 以 是 英制 或 米 制 , 具 
体 如 下 : 

英制 单位 指令 : G20， 单 位 为 in( 英 寸 )。 

米 制 单位 指令 : G21， 单 位 为 mm( 毫米 )。 

说 明 : 

1) G20 或 G21 代码 必须 在 程序 开始 设 定 坐 标 系 之 前 在 一 个 单独 的 程序 段 中 指定 。 

2) 程序 执行 过 程 中 ， 不 能 切换 G20 和 G21。 

3) 国内 机 床 的 默认 设置 一 般 是 米 制 单位 (由 参数 0000 设 定 ) 。 也 可 通过 MDI 面板 上 的 
OESZSET | 键 进入 设 定 数据 SETTING 画面 进行 设 定 。 因 此 很 多 人 编程 时 往往 省 略 不 写 G21 
指令 。 

4) 耕 需 加 工 英 制 单位 的 工件 时 ， 建 议 将 英制 尺寸 转换 为 米 制 尺寸 后 进行 编程 ， 这 样 可 
以 省 去 再 配置 一 套 英 制 单位 的 量具 。 

3. 尺寸 字数 值 的 小 数 点 编程 

尺寸 字 也 叫 尺 寸 指令， 由 “地 址 符 + 数字 ”组 成 。 数 控 系 统 中 输入 尺寸 字数 字 的 小 数 
点 省 略 后 ， 其 数值 单位 有 两 种 表示 方法 : 计算 器 型 和 标准 型 ， 见 表 1-4。 

表 1-4 尺寸 字数 字 小 数 点 的 作用 





A(200.450) 





NT 





图 1-33 ”坐标 值 编程 示例 
































程序 指令 计算 器 型 小 数 点 输入 标准 型 小 数 点 输入 
X1000 1000mm lmm 
X1000. 1000mm 1000mm 








说 明 : 

1) 采用 计算 器 型 还 是 标准 型 输入 可 由 3401 号 参数 的 第 0 位 (DPI) 确定 。 

2) 标准 型 小 数 点 输入 尺寸 字 后 的 数值 单位 是 最 小 输入 增 量 单位 ， 一 般 为 0. 001mm 单位 。 

3) 当 控 制 系 统 设置 为 标准 型 小 数 点 输入 时 ， 
若 忽 略 了 小 数 点 ， 则 将 指令 值 变 为 了 1/1000， 此 
时 若 加 工 ， 则 有 可 能 出 现 事故 。 因 此 建议 编程 者 
书写 尺寸 字 后 的 数字 时 养 成 书写 小 数 点 (如 
X1000. ) 的 习惯 。 

4. 直径 编程 与 半径 编程 

数控 车 床 的 数控 系统 在 表示 径 向 尺寸 字 (X 
地 址 符 ) 时 被 设计 成 两 种 指定 方法 ， 即 直径 指 
定 与 半径 指定 ， 如 图 1-34 所 示 。 图 1.34 ”直径 指定 与 半径 指 








ay 
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说 明 : 

1) 用 直径 指定 时 ， 叫 做 直径 编程 ， 如 图 1-34 中 的 D, 、D, ;用 半径 指定 时 ， 叫 做 半径 
编程 ， 如 图 1-34 中 的 R, 、R,。 

2) 参数 1006 号 的 第 3 位 (DIA, ) 设 定 半径 或 直径 编程 。 

3) 一 般 常 设置 成 直径 编程 。 此 时 注意 图 1-34 中 切 槽 加 工时 的 槽 深 编 程 时 为 2h。 

4) X 轴 增 量 指令 时 (用 尺寸 字 指定 )， 轨迹 B 到 A 用 DD, 减 DD 指定。 

5) 轴 位 置 显示 按 直径 值 显 示 。 


1.6.3 插 补 功能 指令 


. 快速 定位 指令 (C00) 
ee 二 

其 中 , X(U) ZCW) 指定 的 是 终点 位 置 的 绝对 ( 增 量 ) 坐标 信 。X、Z 为 绝对 指令 ， 
U、W 为 增 量 指 令 。 同 一 程序 段 中 允许 混合 使 用 。 

图 1.35 所 示 为 快速 定位 指令 动作 图 解 ， 相 关 说 人 
明 如 下 。 

1) 快速 定位 移动 轨迹 有 直线 插 补 (AC) 与 非 直 Rn 
线 插 补 (ABC) 两 种 ， 由 参数 1401 的 第 2 位 设置 。 

2) 快速 定位 指令 各 轴 移 动 的 速度 是 固定 的 ， 各 








非 直线 插 补 定位 


轴 快 速 移动 速度 由 1420 号 参数 设 定 ， 各 轴 快 速 移动 滞 < 名 
倍率 的 F0 的 速度 由 1421 号 参数 设 定 。 
3) 快速 定位 指令 G00 主要 用 于 定位 ， 指 令 刀 具 图 1-35 G00 指令 移动 轨迹 
以 快速 移动 速度 移动 到 指定 位 置 。 
4) 对 于 设 定 为 非 线性 插 补 快速 移动 的 数控 机 床 ， 由 于 刀具 移动 轨迹 常常 为 折线 ， 所 以 


要 注意 产生 干涉 而 打 坏 刀具 或 损坏 机 床 。 
图 1-36 所 示 加 工 示例 为 直径 编程 ， 加 工 指令 如 下 ， 其 刀具 轨迹 不 同 。 
绝对 坐标 编程 : GO00 X40. 0 Z4. 0; 
增 量 坐标 编程 : G00 U-60. 0 W-36.0; 











a) b) 


图 1-36 快速 定位 指令 G00 举例 
a) 线性 插 补 定位 b) 非 线性 插 补 定位 


2. 直线 插 补 指令 (G01) 
外 令 格 式 : COL X(U) Z(W) _F_; 
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其 中 , XCU) ”Z(W) 指定 的 是 终点 位 置 的 终点 B 
绝对 ( 增 量 ) 坐标 。X、Z 为 绝对 指令 ，U、W 为 增 移动 轨迹 为 直线 
量 指令 ， 同 一 程序 段 中 允许 混合 使 用 。F 代码 指定 
思 具 移动 的 进 给 速度 是 每 分 钟 进 给 还 是 每 转 进 给 。 

直线 插 补 指令 的 移动 轨迹 为 直线 ， 如 图 1-37 所 
示 。 假 设 直线 插 补 指令 为 G01 XaZB Ff; [f 为 进 给 
速度 (mm/min) ] ， 则 各 坐标 轴 的 进 给 速度 为 


f= fh 


武 中 L= Vo +r。 
说 明 . 
1) 直线 搬 补 指令 刀具 移动 轨迹 为 直线 。 
2) 指令 下 指定 的 是 刀具 进 给 移动 的 直线 速度 。 
3) 进 给 速度 由 指令 G98/G99 指定 是 每 分 钟 进 给 (mm/min) 还 是 每 转 进 给 (mm/r) 。 
4) F 中 指定 的 进 给 速度 一 直 有 效 ， 直 到 指定 新 值 。 
5) 直线 插 补 指令 可 用 于 切削 加 工 。 
3. 圆 狐 插 补 指令 (G02/G03) 


GO2 1 KK 
上 从 板 下， = 8 
指令 格式 ，G18| |X(U) zw) {i |r 


其 中 ，G18 指定 XZ 平面 内 的 圆 弧 搬 补 指令 ， 是 数控 车 削 系 统 的 默认 设置 ， 可 以 
不 写 ; 
G02/G03 指定 圆 弧 插 补 的 运动 方 喇 ， 分 别 表示 顺 时 针 / 逆 时 针 圆 孤 插 补 ，; 
X(U) ZzZ(W) 指定 圆 孤 终点 的 位 置 坐 标 ，X、Z 为 终点 位 置 的 绝对 坐标 ; 
U、VW 为 终点 位 置 的 增 量 坐标 ， 可 以 混合 编程 ; 
指定 圆心 位 置 ， 具 体 为 圆 弧 起 点 到 圆 弧 中 心 的 矢量 在 相应 坐标 轴 上 
的 分 量 ; 
指定 圆心 位 置 ， 为 不 带 符号 的 圆 弧 半径 ; 
F 一 一 沿 圆 弧 插 补 方向 的 进 给 速度 ， 同 直线 插 补 指令 的 要 求 。 

说 明 : 有 Z 

1) 圆 弧 插 补 方向 的 判断 如 图 1-38 所 示 。 注 意 
后 置 刀 架 与 前 置 刀 架 的 区 别 。 es ss 

2) 圆 孤 指令 的 编程 方法 有 两 种 ， 分 别 是 圆心 坐 
标 编 程 (又 称 Ik 编程 ) 和 同 弧 半径 编程 ( 义 称 R 编 Z X 
程 ) 。 a) b) 

3) 圆心 坐标 编程 时 ， 尺 寸 字 I、K 始终 为 圆 弧 图 1.38” 圆 弧 插 补 方向 判断 
起 点 至 圆心 的 增 量 坐 标 值 ， 如 图 1-39 所 示 。 尺 寸 字 a) 后 置 刀 架 b) 前 置 刀 架 
I0、K0 可 以 省 略 。 

4) 圆心 坐标 编程 适用 于 圆心 角 小 于 180* 的 圆 弧 。 

5) 同时 指定 I、K 和 R， 则 R 有 效 ， 1、K 无 效 。 

6) 后 置 刀 架 与 前 置 刀 架 所 编程 序 相 同 ， 即 程序 编制 与 是 后 置 刀 架 还 是 前 置 刀 架 无 关 。 








起 点 A 太 有 


图 1-37 G01 移动 轨迹 与 X、Z 轴 进 给 速度 
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以 图 1-40 所 示 图 形 为 例 ， 加 工 轨迹 及 方向 为 A 一 B， 直 径 编 程 ， 
出 的 加 工程 序 是 相同 的 。 





看 出 后 置 刀 架 与 前 置 刀 架 编写 














圆心 








a) 


图 1-39 圆心 坐标 编程 
a) 后 置 刀 架 b) 前 置 刀 架 
用 后 置 刀 架 编 程 : 
绝对 坐标 值 圆 心 坐标 编程 : 
C02 X50. 0 2Z-20. 0 5. 0 KO FO0.3,; 
或 ”G02 X50.0 Z-20.0 I25.0 F0. 3; 
增 量 坐标 值 圆 心 坐标 编程 ; 
C02 U20. 0 W-20.0 [25.0 KO F0. 3 ; 
或 ”G02 U20.0 W-20.0 PS.0 F0. 3 ; 
绝对 坐标 值 圆 弧 半径 编程 . 
G02 X50.0 Z-20. 0 R25.0 F0. 3 ; 
增 量 坐标 值 圆 驳 半径 编程 : 
C02 U20. 0 W-20.0 R25.0 F0. 3 ; 











4. 等 螺 距 螺纹 切削 指令 (G32) 

指令 格式 : G32 X(U) _Z(W)_F_; 

其 中 , X(U) ”ZC(W) 为 螺纹 切削 
mm/r,。 

加 工 螺纹 的 形式 : 











螺纹 


螺纹 
大 径 


小 径 









a) 


图 1-41 





吉 束 点 的 坐标 ,，F _ 为 螺纹 导 程 ， 








a) 圆柱 螺纹 b) 圆锥 


说 明 : 


1) 当 程 序 段 中 的 X(U) 值 不 变 ( 程 序 中 可 以 不 写 )， 


进 给 速度 为 0.3mm/r。 可 以 


x 后 置 刀 架 














图 1-40 ” 圆 孤 加 工 示 意图 


用 前 置 刀 架 编 程 : 
绝对 坐标 值 圆心 坐标 编程 : 
G02 X50.0 Z-20. 0 125.0 KO F0.3; 
或 ”G02 X50.0 Z-20.0 D5.0 F0. 3; 
增 量 坐 标 值 圆 心 坐标 编程 ; 
G02 U20. 0 W-20. 0 D5.0 KO F0.3; 
或 ”G02 U20. 0 W-20.0 I25.0 F0. 3; 
绝对 坐标 值 圆 弧 半径 编程 . 
G02 X50.0 Z-20. 0 R25.0 FO0. 3; 
增 量 坐 标 值 贺 弧 半 径 编 程 : 
G02 U20. 0 W-20. 0 R25. 0 F0. 3; 








进 给 速度 单位 为 


同 柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 和 端面 ( 涡 形 ) 螺纹， 如 图 1-41 所 示 。 


螺 距 
螺 距 


b) 9) 


常见 的 几 种 螺纹 


螺纹 c) 端面 ( 涡 形 ) 螺 纹 


则 为 车 前 圆柱 螺纹 ( 下 螺纹 ) ; 当 程 
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序 段 中 的 Z(W) 值 不 变 (程序 中 可 以 不 写 )， 则 为 车 前 端面 螺纹 ( 如 自 定 心 卡 盘 内 的 驱动 卡 不 
盘 ) ; 当 程序 段 中 的 X(U)、Z(W) 值 均 存 在 ， 则 为 车 前 圆锥 螺纹 ( 如 管 螺纹 ) 。 

2) 螺纹 的 牙 型 往往 要 经 过 多 次 加 工 完 成 。 常 用 螺纹 切削 的 进 给 次 数 及 背 吃 思量 如 表 1-5 
所 示 。 



































表 1-5 常用 螺纹 切削 的 进 给 次 数 及 背 吃 思量 (单位 :min) 

螺 距 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
牙 型 高 度 (半径 值 ) 0. 649 0. 974 1. 299 1. 624 1. 949 2. 273 2. 598 
1 次 0.70 0. 80 0. 90 1.00 1.20 1.50 1.50 

2 2 次 0. 40 0. 60 0. 60 0.70 0.70 0. 70 0. 80 
次 3 次 0. 20 0. 40 0. 60 0. 60 0. 60 0. 60 0. 60 
及 4 次 0. 16 0. 40 0. 40 0. 40 0. 60 0. 60 
上 5 次 0. 10 0.40 0.40 0. 40 0. 40 
量 6 次 0. 15 0. 40 0. 40 0. 40 
国 7 次 0. 20 0. 20 0. 40 
什 8 次 0. 15 0. 30 
9 次 0. 20 


























3) 数控 车 前 螺纹 加 工 的 切入 、 切 出 距离 (图 1-42 ) 按 以 下 经 验 选 取 
6 三 2 x 导 程 ; 6, 宇 (1 ~1.5) x 导 程 


























30.- 40 .| 


图 1-42 ”螺纹 加 工 的 切入 、 切 出 距离 
a) 圆柱 螺纹 b) 圆锥 螺纹 

4) 考虑 到 螺纹 切削 时 金属 的 塑性 变形 ， 螺 纹 切 削 前 的 坯料 直径 可 比 公称 直径 略 小 。 对 
于 高 速 切削 管 螺 纹 时 ， 当 螺 距 在 1.5 ~ 3.Smm 时 ， 大 
径 一 般 可 以 小 0. 15 ~0.25mm。 | © 

5) G32 指令 切削 一 次 螺纹 需要 四 个 动作 : 进 刀 
QD 一 切削 @@ 一 退 刀 @ 一 返回 多 ， 四 个 动作 均 需 单独 由 
程序 完成 ， 如 图 1-43 所 示 。 

6) 螺纹 切削 过 程 中 进 给 速度 倍率 无 效 ( 固 定 
在 100% ) 。 

7) 主轴 速度 倍率 功能 在 切 螺 纹 时 失效 ,主轴 售 
率 固定 在 100% 。 图 1-43 ”G32 圆柱 螺纹 切削 
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8) 当前 面 的 程序 段 是 螺纹 切削 ， 当 前 程序 段 也 是 螺纹 切削 时 ， 无 需 等 待 检 测 


而 立即 开始 当前 段 的 切削 ， 例 : 


G32Z 下 ; 
Z  ; 在 此 程序 段 前 不 检测 一 转 信 和 号 A 
G32 ; 认 作 螺 纹 切削 程序 段 
Z F | 也 不 检测 一 转 信和 号 


9) 在 螺纹 切削 期 间 不 要 使 用 恒 表面 切 前 速度 控制 ， 而 使 用 C97。 


螺纹 切削 的 编程 步 又: 


1) 螺纹 小 径 的 确定 。 螺 纹 小 径 d 的 简单 算法 (普通 管 螺 纹 ) : 


d=D-1.3P 


式 中 D 一 一 螺纹 大 径 ，; 


经 验 公式 确定 。 


的 进 给 次 数 及 痛 吃 思量， 进而 确定 每 次 切 前 的 径 问 
js 


加 工 螺 纹 。 已 知 : 螺纹 小 径 d=D-1.3P=(48- 
1.3 x2) mm =45.4mm; 螺纹 切入 和 切 出 距离 取 5 = 


3mm、0, =2mm ; 


忆 一 螺 是 O 〇 O 
2) 螺纹 切入 、 切 出 距离 6 和 2, 的 确定 。 按 上 述 


3) 编程 径 回 尺寸 的 确定 。 根 据 表 1-5 确定 切削 





转 信号 











4) 按 确定 参数 及 零件 图 要 求 编程 。 
编程 举例 : 如 图 1-44 所 示 螺 纹 ， 试 用 G32 指令 


进 给 次 数 、 背 吃 刀 量 及 径 向 尺寸 的 


确定 见 表 1-6。 














图 1-44 ”螺纹 加 工 实例 





























表 1-6 每 次 进 给 径 向 尺寸 (单位 :mm) 
次 ” 数 | 背 吃 刀 量 径 向 尺寸 次 ” 数 | 背 吃 刀 量 径 向 尺寸 
1 0.9 48.0 -0.9 =47.1 4 0.4 45.9 -0.4=45.5 
2 0.6 47.1—-0.6=46.5 5 0.1 45.5 -0.1 =45.4 
3 0.6 46.5 -0.6=45.9 
螺纹 加 工程 序 如 下 。 
O00144 程序 名 
N10 G50 X100. 2Z100.; 建立 工件 坐标 系 


N20 S300 M03 T0101 ; 


N30 G00 X58.，Z70. ; 进 刀 至 起 点 








N90 G32 Z13. 上 2. ; 


N40 X47.1; 第 1 次 背 吃 刀 量 0.9mm 
N50 G32 Z13，F2. ; 切削 螺纹 

N60 G00 X58. ; 退 刀 

N70 Z70. ; 返回 进 刀 起 点 

N80 X46. 5 ; 第 2 次 背 吃 刀 量 0. 6mm 


主轴 正 转 ,转速 为 300r/min, 调 用 01 号 刀 及 01 号 刀 补 
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N100 GO00 X58.; 

N110 Z70. ; 

N120 X45. 9 ; 第 3 次 背 吃 刀 量 0. 6mm 
N130 G32 Z13，F2. ; 

N140 GO00 X58. ; 

N150 Z70. ; 

N160 X45. 5 ; 第 4 次 背 吃 刀 量 0. 4mm 
N170 G32 Z13，F2. ; 

N180 G00 X58.; 

N190 Z70. ; 

N200 X45. 4; 第 5 次 背 吃 刀 量 0. 1mm 
N210 G32 Z13，F2. ; 

N220 G00 X100. ; 

N230 Z100. ; 快速 退 刀 至 起 点 

N240 T0100; 取消 刀 补 

N250 M30; 程序 结束 并 复位 


1.6.4 进 给 功能 








1. 快速 移动 

1) 快速 移动 的 速度 由 参数 (参数 号 1420 ) 指定 。 

2) 快速 移动 的 轨迹 由 参数 (参数 号 1401 ) 设 定 ， 包 括 非 直线 插 补 型 定位 (各 轴 分 别 快速 
移动 ) 和 直线 插 补 型 定位 (刀具 运动 轨迹 为 直线 ) ， 可 参见 图 1-36。 

3) 快速 进 给 移动 速度 可 由 机 床 操作 面板 上 的 速度 倍率 按键 进行 修 调 ， 如 图 1-45 所 示 。 
其 中 F0 速度 由 参数 1421 设 定 ; 100% 倍率 速度 由 参数 1420 设 定 ; 25% 和 50% 倍率 速度 为 
100% 速度 的 0.25 和 0.5 倍 。 

4) 快速 移动 的 加 、 减 速 运 动 曲 线 可 由 参数 1610 设 定 ， 分 为 指数 型 和 直线 型 等 。 
图 1-46 所 示 为 直线 型 曲线 ， 加 、 减 速 时 间 常 数 TW 由 参数 1620 设 定 。 














把 
类 
10 |x100 窟 
25% | 50% 一 
党 EE 侣 于 O 
辅助 1| 辅 助 2 100% TR 时 间 
图 1-45 快速 移动 图 1-46 快速 移动 速度 曲线 一 一 直线 型 
速度 修 调 按键 Fs 一 快速 移动 速度 ”Th 一 快速 移动 速度 的 加 、 减 速 时 间 常 数 


2. 切削 进 给 速度 

(1) 切削 进 给 速度 是 刀具 移动 的 瞬时 速度 如 图 1-47 所 示 ， 切 削 进 给 速度 是 两 坐标 轴 
移动 速度 的 合成 ， 即 下 = 天 + 有 天， 切削 进 给 速度 的 方向 为 刀 位 点 的 切线 方向 。 

(2) 进 给 速度 控制 指令 (G98/G99) ”其 含义 如 图 1-48 所 示 。 
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Xh Xx 





圆心 














a) b) 


图 1-47 切削 进 给 速度 
a) 直线 插 补 b) 圆 弧 插 补 





说 明 . 

1) CNC 系统 上 电 后 的 进 给 方式 由 参数 3402 的 第 4 位 (FPM ) 设 定 ， 一般 设 定 为 每 转 进 
给 方式 。 

2) G98/G99 指令 是 模 态 指令 。 

3) 进 给 速度 可 用 机 床 操 作 面 板 上 的 进 给 速度 倍率 旋钮 进行 调节 ， 如 图 1-49 所 示 。 








倍率 
Ur jf 
a 
a) b) 进 给 倍率 
图 1-48 G98/G99 指令 图 1-49 进 给 
a) C98 每 分 钟 进 给 b) G99 每 转 进 给 速度 倍率 旋钮 





4) 切削 进 给 速度 的 加 、 减 速 曲 线 可 由 参数 1610 设 定 ， 分 为 直线 型 (图 1-46) 、 指 数 型 
和 铃 型 (图 1-50) ， 其 加 、 减 速 时 间 常 数 Te 由 参数 1620 设 定 。 
I I 





























坝 Fc 工区 
时 漳 
Ro 一 O 一 
时 间 时 间 
a) b) 


图 1-50” 进 给 速度 加 、 减 速 曲 线 
a) 指数 型 加 、 减 速 曲 线 b) 铃 型 加 、 减 速 曲线 
(3) 进 给 速度 的 钳制 ”CNC 系统 可 以 对 最 大 进 给 速度 进行 钳制 ， 防 止 进 给 速度 过 大 。 
1) 参数 1422 设 定 的 是 合成 的 最 大 进 给 速度 。 
2) 参数 1430 设 定 的 是 各 轴 的 最 大 进 给 速度 。 
(4) 每 分 钟 进 给 与 每 转 进 给 的 关系 
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vir=fn 
式 中 vw 一 一 每 分 钟 进 给 的 移动 速度 (mm/min); 
/一 每 转 进 给 的 移动 速度 (mm/r); 
n 主轴 转速 (r/min)。 





3. 暂停 指令 (G04) 
暂停 指令 的 用 法 如 表 1-7 所 示 。 
表 1-7 暂停 指令 的 用 法 












































指令 格式 暂停 单位 指令 值 范围 备 注 
GO4X_; s 0. 001 ~ 99999. 999 介 许 小 数 点 指定 时 间 
G04U_; s 0. 001 ~ 99999. 999 介 许 小 数 点 指定 时 间 
GO4P_; ms( 0. 001s) 1 ~ 99999999 不 允许 小 数 点 指定 时 间 

说 明 : 


1) 参数 3405 的 第 1 位 (DEL) 可 对 每 转 进 给 方式 ( G99 ) 设 定 按 转 数 暂停 。 
2) 暂停 指令 可 用 于 转角 、 切 槽 槽 底 和 链 孔 孔 底 处 ， 保 证 转角 、 覃 底 或 孔 底 的 加 工 
精度 。 


1.6.5 主轴 速度 功能 指令 


1. 主轴 速度 的 代码 指定 与 直接 指定 

主轴 速度 由 地 址 符 S 加 后 面 的 数值 指定 ， 有 代码 指定 与 直接 指定 两 种 ， 常 用 的 为 后 者 。 

站 令 格 式 : S _; 

2. 恒 表 面 切 前 速度 指令 G96( 即 恒 线 速度 ) 

指令 格式 : G96S_，; 

其 中 ，S 指定 线 速度 ， 单 位 为 m/min。 

说 明 : 

1) 恒 表 面 切削 速度 即 恒 线 速度 。 切 削 过 程 中 保持 切削 速度 恒定 ， 如 图 1-51 所 示 。 当 切 
削 直 径 发 生变 化 时 主轴 转速 是 会 发 生变 化 的 ， 如 图 1-52 所 示 。 











假设 主轴 速度 指令 为 
有 G96 S150; 
X 则 各 点 的 转速 分 别 为 
A: n=1193r/min 
B: n=795r/min 
7 C: n=682r/min 
G96 指 令 :v= 和 常数 
G97 指 令 :n= 和 常数 
图 1-51 G96/G97 指令 图 1-52 ”和 恒 表 面 切 前 速度 时 转速 的 变化 





2) 人 恒 线 速度 切削 有 利于 提高 表面 加 工 质量 。 
3) 人 恒 线 速度 控制 必须 与 最 大 主轴 速度 钳制 指令 G50 相配 合 。 
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3. 恒 表 面 切 前 速度 取消 G97( 即 恒 转 速 ) 

指令 格式 : G97S _，; 

其 中 SS 指定 主轴 转速 ， 单位 为 r/min。 

说 明 : 

1) 切削 过 程 中 保持 主轴 转速 恒定 ， 如 图 1-51 所 示 。 

2) G96 和 G97 为 同 组 的 模 态 指令 。 

3) 数控 车 床 的 默认 设置 一 般 为 G97。 

4. 最 大 主轴 转速 钳制 指令 G50 

指令 格式 : G50S _; 

其 中 ，S 指定 恒 表 面 切削 速度 控制 时 的 最 高 允许 主轴 转速 ， 单 位 为 wmin。 





















指令 动作 说 明 : 以 图 1-53 所 示 车 端面 加 
U 
工 为 例 。 | 下 
参考 加 工程 序 如 下 : n<1500r/min 
2 时 , 主轴 转速 逐 
G50 S1500; 人 
C96 S100; 
Se n=1500r/min 时 ， 
钳制 在 1500r/min 
GO1 X0; 并 保持 恒定 
在 G96 控制 状态 下 ， 耕 主 轴 转 速 大 于 
G50 S 。”; 指令 中 指定 的 最 高 转速 ， 其 将 被 
限制 在 这 个 最 高 转速 上 ， 如 图 1-53 所 示 。 这 
个 想 仿 基 闻 面 特 吉 径 较 小 部 位 好 
个 指令 对 于 切断 、 切 端面 等 直径 较 小 部 位 的 图 1.53 C50 指令 钳制 主轴 转速 
加 工 特别 有 效 。 


1.6.6 参考 点 指令 


1. 参考 点 的 概念 (图 1-54) 

机 床 参 考点 (第 1 参考 点 ) 是 机 床上 的 一 个 特殊 的 固定 点 。 通 过 返回 参考 点 操作 可 以 方 
便 地 确定 机 床 参考 点 。FANUC 0i 系列 的 数控 车 床 可 以 通过 参数 1240 ~ 1243 设置 4 个 参考 
点 。 参 考点 可 用 于 换 刀 或 设 定 机 床 坐 标 系 和 工件 坐标 系 等 。 

2. 自动 返回 参考 点 指令 G28 、 返 回 参考 点 检查 指令 G27( 图 1-55 ) 

指令 格式 : G28 X(U) Z(W) ; 






第 1 参考 点 
简称 参考 点 














元 





机 床 零点 Om 
图 1-54 机床 坐 标 系 和 参考 点 图 1-55 返回 参考 点 指令 的 轨迹 


. 34 . 数控 车 床 操作 图 解 





日 令 格 式 : G27 X(U) Z(W) ; 

其 中 ，X(U) ”Z(W) 为 返回 参考 点 时 途径 的 中 间 点 坐标 值 ， 它 可 以 是 绝对 坐标 或 增 
量 坐 标 。 

若 写 成 以 下 格式 表示 取消 刀 补 : 

引信 格式: G28 X(U)_Z(W)__ T0000; 

指令 格式 : G27 X(U) _Z(W)__ T0000; 

说 明 . 

1) G28 指令 为 自动 返回 参考 点 ， 其 返回 参考 点 的 作用 同 手动 返回 参考 点 ， 可 用 于 建立 
机 床 坐 标 系 。 

2) G27 指令 仅 检 查 X、Z 轴 是 否 返 回 参 考点 ， 若 正确 ， 则 参考 点 指示 灯亮 ， 和 否则 
报警 。 

3) 执行 G27 指令 之 前 ， 机 床 必 须 在 通电 后 返回 过 一 次 参考 点 。 而 G28 指令 无 此 
要 求 。 

4) 执行 完 G28 或 G27 指令 后 ， 机 床 继续 执行 下 一 条 程序 段 。 知 要 机 床 停止 ， 必 须 借 助 
于 M00 指令 。 

5) 执行 返回 参考 点 指令 时 ， 必 须 取消 刀具 补偿 (Txx00) 。 

3. 返回 第 2、3、4 参考 点 指令 (G30) 

重 令 格式 : G30 Pn X(U) Z(W)_; 

其 中 , n =2、3、4， 表 示 第 2、3、4 参考 点 。 若 省 略 不 写 ， 则 表示 返回 第 2 参考 点 。 指 
令 的 执行 过 程 和 动作 轨迹 与 G28 相同 ， 仅 是 返回 的 参考 点 位 置 不 同 。 


1.6.7 “刀具 偏 置 (补偿 ) 


1. 刀具 外 形 偏 置 概念 

刀具 偏 置 与 刀具 补偿 含义 相同 。 刀 具 外 形 偏 过 
置 可 用 于 补偿 实际 刀具 与 编程 的 理想 刀具 (又 称 基 。” 吉 志 
准 刀 具 ) 的 位 置 偏差 ， 如 图 1-56 所 示 。 当 | 时 

刀具 外 形 偏 置 包括 刀具 几何 偏 置 G 和 磨损 偏 
置 W 两 种 ， 前 者 常用 于 控制 刀具 几何 形状 和 安装 
位 置 的 不 同 而 造成 刀 位 点 的 偏差 ， 后 者 多 用 于 补 
偿 刀 具 磨 损 后 的 偏差 。 人 

刀具 总 的 外 形 偏 置 量 等 于 几何 偏 置 与 磨损 偏 1zZ 辆 总 偏 辕 量 
置 的 代数 和 。 

oo 系列 数 答 系 统 人 外形 俩 置 中 的 几何 全 G、、G, 一 刀具 X 和 ZZ 轴 的 几何 偏 置 、W、、W, 一 刀 
置 值 和 磨损 偏 置 值 分 别 存储 ， 同 时 调用 ， 如 图 1-57 二 
历 不 。 和 2Z 轴 的 总 偏 置 

刀具 外 形 偏 置 方法 分 为 绝对 偏 置 与 相对 偏 置 两 种 。 

绝对 偏 置 是 将 所 有 刀具 人 处 于 机 床 参 考点 处 工作 位 置 时 刀 位 点 向 同一 个 基准 点 偏 置 ， 其 
偏 置 矢量 为 刀 位 点 指向 基准 点 的 有 问 和 失 量 ,该 拓 量 在 X 和 2 轴 的 分 量 即 是 输入 数控 系统 
(图 1-57 所 示 画 面 ) 的 偏 置 值 。 绝 对 位 置 偏 置 和 常用 于 数控 车 床 设置 工件 坐标 系 ， 如 图 1-58 
所 示 。 





基准 刀具 





实际 刀具 


磨损 后 轮廓 
磨损 前 轮廓 














图 1-56 刀具 偏 置 的 概念 
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图 1-57 刀具 偏 置 设置 界面 
a) 几何 偏 置 b) 磨损 偏 置 
注意 : 绝对 位 置 偏 置 建立 工件 坐标 系 ， 每 次 使 用 刀具 时 必须 调用 刀具 补偿 ， 用 完 刀 具 后 
必须 取消 刀具 补偿 。 
相对 位 置 偏 置 一 般 先 确定 一 把 基准 刀 机 床 参考 点 下 
(又 称 标准 刀 ) ， 并 以 其 刀 位 点 为 基准 点 建 nnum mm， rome i 
立 工件 坐标 系 ， 然 后 将 其 他 刀具 (又 称 非 
标准 刀 ) 处 于 工作 位 置 时 的 刀 位 点 向 基准 
刀 基 准点 偏 置 ， 其 偏 置 矢 量 为 非 标准 刀 刀 
位 点 指向 基准 刀 基 准点 的 有 向 和 失 量 。 相 对 
偏 置 常用 于 基准 刀 建 立 工件 坐标 系 ( 如 G50 
或 G54 ~ G59) 时 非 基准 刀 位 置 误差 的 偏 置 
或 刀具 磨损 补偿 等 场合 。 图 1-59 所 示 是 以 
T0101 号 刀 为 基准 刀 ， 并 用 G50 建立 工件 
坐标 系 时 ，T0202 和 T0303 相对 于 T0101 刀 采 用 相对 位 置 偏 置 进行 偏差 补偿 。 


T0101( 基准 刀 ) 






























































图 1-58 ”绝对 位 置 偏 置 

















TO202 | 








| 1T0303 


J T0202 
| a 









TO101 
(标准 刀 ) 














G200 





a) b) 


图 1-59 ”G50 设 定 工件 坐标 系 示 意图 
a) 标准 刀 G50 建立 工件 坐标 系 b) 相对 位 置 偏 置 非 标 准 刀 放 大 图 
注意 : 相对 位 置 偏 置 时 ， 基 准 刀 的 刀具 几何 偏 置 必 须 设 置 为 0。 每 次 使 用 非 标准 刀具 时 
必须 调用 刀具 补偿 ， 使 用 完成 后 必须 取消 刀具 偏 置 。 





























36. 数控 车 床 操作 图 解 





2. 刀具 偏 置 指定 一 一 T 指令 

数控 车 床 的 刀具 偏 置 没有 专门 的 G 指 
令 ， 而 是 由 刀具 了 指令 指定 ， 详 见 1.4.3 证 
及 图 1-60。 

说 明 : 

1) 刀具 外 形 偏 置 参 数 与 刀具 磨损 偏 
置 参数 分 别 在 不 同 的 画面 中 显示 ， 可 按 下 
部 的 [ 外形] 或 [磨损 ] 软 键 进 行 切 换 ， 内 
容 排 列 基本 相同 。 

2) 第 1 列 为 偏 置 号 ，G 表示 外 形 ( 几 
何 ) ，W 表示 磨损 。 

3) 第 2、3 列 分 别 为 刀具 位 置 (X 和 
Z 轴 ) 偏 置 参数 。 

4) 第 4、5 列 分 别 为 刀具 半径 补偿 
数 。 




















Wp 


5) 每 一 行 对 应 一 个 偏 置 号 的 一 组 参数 。 
6) TT 指令 中 刀具 号 与 偏 置 号 可 以 不 同 。 








补偿 号 刀具 位 置 刀具 半径 
偏 置 参数 补偿 参数 


-179. 105 
SS @ TO 


@ 
J (操作)) 


MDI 米 米 炒米 米 米 炒米 炒米 


( 磨损 (本 到 到) 


图 1-60 刀具 几何 偏 置 画面 


7) TT 指令 中 同一 把 刀具 可 以 分 别 调用 不 同 的 偏 置 号 。 


3. 刀具 外 形 偏 置 动作 分 析 


(1) 刀具 外 形 偏 置 动作 ”分析 偏 置 动作 用 到 偏 置 和 拓 量 的 概念 。 所 训 偏 置 矢 量 是 指 由 人 
指令 后 两 位 数字 指定 的 偏 置 号 内 存储 的 偏 置 矢量 分 量 X 和 ZZ 构成 的 有 向 距离 。 








刀具 外 形 偏 置 动 作 分 为 刀具 形状 偏 置 和 刀具 磨损 偏 置 两 部 分 。 刀 具 的 偏 置 动作 可 以 用 
刀具 移动 进行 偏 置 或 坐标 系 偏 移 进行 偏 置 ， 由 参数 (参数 号 5002 ) 设 定 。FANUC 0i 系统 一 
般 设 置 为 磨损 偏 置 用 刀具 移动 进行 偏 置 ， 几 何 偏 置 设置 为 坐标 系 偏 移 进行 偏 置 ， 如 图 


1-61 所 示 。 





刀具 外 形 俩 置 过 程 一 般 包括 启动 俩 置 、 偶 置 方式 移动 和 取消 俩 置 三 部 分 。 











偏 置 后 轨迹 
B! / 





a) 


图 1-61 

















偏 置 矢量 


坐标 系 移动 后 B S 
的 编程 轨迹 







A 启动 偏 置 的 
pe B C 





坐标 系 移动 前 
X 的 编程 轨迹 
，y 2 和。 XOZ 为 移动 前 坐标 系 
Xx X'O'Z 为 移动 后 坐标 系 
OO Z 
b) 


刀具 偏 置 动作 轨迹 


a) 刀具 移动 偏 置 轨迹 b) 坐标 系 偏 移 偏 置 轨 迹 

















说 明 . 





刀具 移动 进行 偏 置 是 在 每 个 编程 程序 段 的 终点 位 置 加 上 或 减 去 与 指令 指定 的 偏 置 号 
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对 应 的 偏 冒 矢量 的 距离 。 
坐标 系 偏 移 偏 置 是 将 编程 起 点 的 坐标 位 置 加 上 或 减 去 T 指令 指 定 的 偏 置 矢量 ， 变 更 为 
偏 置 后 的 坐标 值 。 偏 置 过 程 仅 变更 坐标 值 ， 不 移动 刀具 。 然 后 系统 以 变更 后 的 坐标 值 从 刀具 
的 当前 位 置 移动 刀具 。 
这 个 变化 只 在 数控 系统 中 进行 (在 显示 器 上 可 以 看 gq; 4B CD 



















































上 注 种 恋 刀具 轨迹 : A 一 B' 一 CD/ 

到 这 种 变化 ) 。 偏 置 后 的 刀具 轨迹 。_, 
(2) 刀具 偏 置 动作 图 例 图 1-62 所 示 为 刀具 移动 B CI 

偏 置 的 图 例 ， 图 1-63 所 示 为 坐标 系 偏 移 偏 置 的 图 例 。 
参考 程序 : 
N1 X50. 0 Z100.0 T0202; ”02 号 刀 及 02 号 刀 补 
N2 X200. 0; 偏 置 状态 直线 移动  AA， 
N3 X100.0 Z250.0 T0200; 取消 02 号 刀 偏 置 图 1-62 刀具 移动 偏 置 图 例 
参考 往 应 . 况 
参考 程序 ， | 工件 坐标 系 移动 D 偏 置 取 消 
N1 X100.0 Z50. 0 T0202; 02 号 刀 及 02 号 刀 补 ， 后 的 程 编 轨迹 
N2 Z200. 0; 偏 置 状态 直线 移动 人 = D’ 
N3 X200.0 Z250. 0 T0200， 取 消 偏 置 有 I 

1.6.8 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 ( G407/G41/ AN 信 加 后 的 刀具 久 这 

/ 编程 轨迹 : A 一 BC 一 D 
G42) A 刀具 轨迹 : A' 一 B'»C'>D! 

1. 数控 车 刀 刀 位 点 的 概念 (图 1-64) 图 1-63 坐标 系 俩 移 侦 置 图 例 





1) 刀 位 点 是 描述 编程 轨迹 的 一 个 理论 点 ， 对 于 实际 的 刀具 可 能 是 一 个 虚拟 点 。 

2) 为 对 刃 方便 ， 一 般 选 择 与 刀 尖 圆 跌 相 切 且 平行 于 坐标 轴 的 两 直线 交点 为 刀 位 点 。 

3) 刀 位 点 与 刀 尖 点 的 概念 是 不 同 的 ， 刀 位 点 是 不 等 于 刀 尖 点 的 。 

4) 不 同形 式 的 车 刀 ， 刀 位 点 是 不 同 的 ， 见 图 1-66。 

2. 问题 的 引出 

按 图 1-64 所 示 刀 位 点 编程 在 加 工 锥 面 或 圆 弧 面 时 必然 存在 欠 切 或 过 切 现象 ， 如 图 1-65 
所 示 ， 造 成 加 工 误差 。 为 此 必须 引入 刀 尖 半径 补偿 消除 欠 切 或 过 切 问 题 。 



















端面 尺寸 切削 点 

















| 7 径 向 尺寸 切 前 点 
mas 一 


图 1-64 ”车 刀 刀 尖 部 分 的 形状 图 1-65 车 削 加 工 的 过 切 / 欠 切 现象 
由 图 1-65 中 可 见 ， 加 工 等 径 外 圆 或 垂直 端面 时 不 存在 误差 ;加 工 误差 的 大 小 与 刀 尖 圆 
弧 半 径 有 关 ， 对 于 圆 弧 半径 较 小 ， 且 加 工 精 度 要 求 不 高 时 是 可 以 不 考虑 半径 补偿 的 。 








“38 . 数控 车 床 操 作 图 解 





3. 理论 刀 尖 方向 及 方向 号 (图 1-66) 
\ 4 | | 8 | | 3 /AN 1 | | 6 | | 2 / 
A A A A A A 
X 
OY OO OO Or 
A A A A A 
/1 ] 这 2 ~、 / 4 ] 7 ~ \ 
a) b) 
图 1-66 理论 刀 尖 方向 及 方向 号 
a) 后 置 刀 架 b) 前 置 刀 架 

说 明 : 

1) 理论 刀 尖 就 是 刀 位 点 。 

2) 数控 车 削 刀 尖 半 径 补偿 设置 时 包含 刀 尖 圆 弧 半 径 及 理论 刀 尖 方向 号 两 个 参数 ， 见 图 
1-397 。 

3) 不 同 刀 头 的 理论 刀 尖 位 置 是 不 同 的 ， 这 主要 是 基于 数控 车 削 的 对 刀 特 点 而 定 的 。 

4) 前 置 刀 架 与 后 置 刀 架 的 数控 车 床 ， 若 注意 到 X 轴 位 置 的 变化 ， 其 刀 位 点 实质 上 是 相 
等 的 ， 例 如 3 号 刀 尖 均 是 加 工 外 轮廓 的 刀具 。 

5) 分 析 时 注意 将 各 种 理论 刀 尖 与 加 工 表 面 进行 联系 。 

4. 刀 尖 圆 狐 半径 补偿 参数 及 设 定 

刀 尖 圆 弧 半径 补偿 参数 包括 刀 尖 圆 弧 半 径 R 与 理论 刀 尖 方向 号 T 两 项 ， 其 分 别 按 
形状 和 磨损 两 部 分 存储 ， 刀 尖 半 径 总 补偿 值 等 于 形状 补偿 值 与 磨损 补偿 值 的 代数 和 。 
刀 尖 半径 补偿 参数 一 般 在 程序 加 工 之 前 由 操作 者 通过 MDI 面板 输入 ,输入 画面 见 图 
1-60。 

5. 刀 尖 半径 补偿 指令 (G40/G41/G42) 

图 1-67 所 示 为 刀具 半径 补偿 指令 与 编程 轨迹 之 间 的 关系 。 刀 晤 入 这 量 

说 明 : 

1) 刀 尖 半径 补偿 指令 共 3 个 ， 编 排 在 07 组 。 


















2) 各 指令 的 功能 如 下 ， 0 /信和 
c40 一 一 万 半径 补偿 取消 Cx) 

41 一刀 尖 半 径 左 补偿 ; 028 

642 一 一 思 尖 半径 右 补 傍 。 / 编程 轨迹 


图 1-68 所 示 为 刀 尖 半径 补偿 指令 与 加 工 轮廓 之 间 的 关系 。 ”图 1-67 G40、G41、G42 

经 过 刀 尖 半径 补偿 后 ， 可 解决 图 1-65 呈现 的 加 工 误差 问 ”指令 与 编程 轨迹 的 关系 
题 。 如 图 1-69 所 示 ， 刀 尖 圆 绝 半 径 始 终 与 工件 相 切 ， 刀 心 运 动 轨迹 与 工件 轮廓 间 的 距离 始 
终 等 于 刀 尖 圆 弧 半径 。 

6. 刀 尖 半径 补偿 动作 分 析 

(1) 刀 尖 半径 补偿 动作 ”如 图 1-70 所 示 。 
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G41 沿 着 刀具 运动 方向 看 


X G42 沿 着 刀具 运动 方向 看 < 
3 刀具 在 工件 的 右 侧 x| 万 具 在 工件 的 右 侧 





G41 沿 着 刀具 运动 方向 看 G42 沿 着 刀具 运动 方向 看 
刀具 在 工件 的 左 侧 刀具 在 工件 的 左 侧 
a) b) 





图 1-68 刀具 补偿 指令 G41 和 G42 与 加 工 轮廓 的 关系 
a) 后 置 刀 架 b) 前 置 刀 架 


扬 角 处 的 局 部 放大 





图 1-69 思 尖 与 工件 表面 的 关系 (1) 

1) 刀 尖 半径 补偿 动作 包括 启动 偏 置 、 
偏 置 方式 移动 和 取消 偏 置 三 个 动作 。 编程 轨迹 : A 一 B-*C-*D 一 A 

2) 启动 偏 置 与 取消 偏 置 必须 在 G00 或。 其 轴 六 :APBPCTPDTA 
G01 程序 段 中 进行 。 

3) 图 1-70 中 各 段 说 明 : 

N1 段 一 一 无 刀 尖 半径 补偿 ; 

N2 段 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 ; 

N3 段 一 一 G42 偏 置 方式 移动 ; 

N4 段 一 一 取消 刀 尖 半径 补偿 。 

(2) 刀 尖 半径 补偿 动作 轨迹 分 析 思 
尖 半 径 中 心 偏 置 拓 量 是 一 个 长 度 等 于 T 指令 
指定 的 偏 置 值 的 二 维 矢量 ， 其 一 般 是 垂直 于 编程 线段 的 终点 或 起 点 ， 后 面 分 析 时 用 r 表 示 。 

1) 启动 偏 置 动作 轨迹 如 图 1-71 所 示 。 












9 
式 移动 )C 小 AZ 








图 1-70 “ 刀 尖 与 工件 表面 的 关系 (2) 








编程 轨迹 
2 
L 
a DP 
起 始 位 置 起 始 位 置 中 心 轨迹 


a) 


图 1-71 启动 偏 置 动作 轨迹 
a) a>180° 


40 . 数控 车 床 操作 图 解 





起 始 位 置 起 始 位 置 












编程 轨迹 ee 
L 区 
/ 刀 尖 半径 中 心 轨迹 Los 
ED 刀 人 半生 
中 心 轨迹 
b) 
了 起 始 位 轩 
起 始 位 置 





编程 轨迹 








hn 刀 尖 半径 中 心 轨迹 
四 中 心 轨迹 
9] 


图 1-71 启动 偏 置 动作 轨迹 ( 续 ) 
b) 90°<a<180° c) a <90° 
分 析 : 图 1-71b、c 所 示 情 况 ， 启 动 偏 置 程序 段 的 编程 终点 一 般 要 在 零件 加 工 轮 廊 起 点 
的 延长 线 上 ， 否 则 可 能 出 现 过 切 现 象 。 
2) 偏 置 方式 动作 轨迹 如 图 1-72 所 示 。 






编程 轨迹 



















刀 尖 半径 中 心 轨迹 
L 
/ 交点 Le 
Es ,7 刀 尖 半径 
o > 中 心 轨迹 
工作 
~ 
NS 编程 轨迹 
交点 六 刀 尖 半径 中 心 轨迹 交点 工件 
cr m a \c 
0 b 
刀 尖 半径 
中 心 轨 迹 


a) 


图 1-72 偏 置 方式 动作 轨迹 
a) a>180° 
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3) 











Q 
Ne 
LN 
四 刀 尖 半径 中 心 轨迹 _。 交点 
刀 尖 半径 
和 中 心 轨迹 












编程 轨迹 
刀 尖 半径 中 心 轨迹 
交点 L 
b) 
2 
A Ly 







编程 轨迹 









oh 刀 尖 半径 中 心 轨迹 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 人 





中 心 轨迹 


编程 轨迹 












| 刀 尖 半径 中 心 轨迹 PA 

”© | C\ 

L L 思拓 六 径 “ 
中 心 轨迹 


9) 


图 1-72 偏 置 方 式 动作 轨迹 ( 续 ) 
b) 90° <a <180° ¢) a<90° 


取消 偏 置 动作 轨迹 如 图 1-73 所 示 。 


42 ， 数控 车 床 操 作 图 解 












编程 轨迹 






L ~ 
刀 尖 半径 中 心 轨迹 





SG 





程 Ci” S 玉民 
/ ~ 


4 思 类 半径 中 心 轴 迹 ~ 


编程 轨迹 





L 
刀 尖 半径 中 心 轨迹 








b) 


编程 轨迹 












二 
Cy S$ 
编程 轨迹 4 刀 尖 半径 中 心 轨迹 





“ 帮 灾 半径 中 心 轨迹 L L 


c) 
图 1-73 取消 偏 置 动作 轨迹 
a) Qa 三 180° b) 90°<a<180° c) a <90° 
分 析 : 图 1-73b、c 所 示 情 况 ， 取 消 偏 置 程序 段 的 编程 终点 一 般 要 在 零件 加 工 轮 廓 终点 
的 延长 线 上 ， 否 则 可 能 出 现 过 切 现 象 。 


1.6.9 子 程 序 及 子 程序 调用 指令 ( M98/M99 ) 


1. 主 程序 与 子 程序 (图 1-74) 

说 明 : 

1) 主 程序 以 M30 或 M02 结 

2) 子 程序 通过 主 程序 用 M98 
调用 ， 用 M9%9 结束 返回 主 程序 。 





M98 接 受 子 程序 指挥 








M99 返 回 主 程序 


图 1-74” 主 程序 与 子 程序 
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2. 子 程序 调用 
指 今 格式. M98 PAAA OOOO 








| 子 程序 名 ， 又 称 子 程序 号 ， 四 位 数字 
子 程序 重复 调用 次 数 ，0 ~ 3 位 均 可 





注意 : 当 不 指定 调用 次 数 时 ， 则 只 调用 一 次 。 

3. 子 程 序 详 套 

当主 程序 调用 子 程序 时 ， 被 当 作 一 级 子 程序 调用 ， 其 还 可 以 调用 子 程序 ， 这 称 为 子 程序 
和 藤 套 。 子 程序 调用 最 多 可 瞬 套 4 级 ， 如 图 1-75 所 示 。 

主 程序 子 程序 子 程序 子 程序 子 程序 





M98 P1000 ; M98 P2000 ; M98 P3000 ; M98 P4000 ; 





1 级 嵌 套 1 级 垦 套 1 级 肉 套 1 级 典 套 


图 1-75” 子 程 序 般 套 
4. 子 程 序 示例 分 析 ( 图 1-76) 








1. 6.10” 跳 过 任 选 程序 段 0 
1. 程序 段 跳 选 的 概念 及 注意 事项 > ee 
N30 M98 P21010 ; N1030.……: 3 
路 过 任 选 程序 段 符 号 是 一 个 和 斜 枉 “/” N40...... ; N1040...... 
符号 ， 其 与 机 床 操作 面板 上 的 程序 段 跳 过 开 N50 M98 P1010; N1050......; 
关 ( 有 的 简称 跳 选 按钮 ) 配合 实现 部 分 程序 段 、 J 
的 跳 过 执行 。 图 1-76 子 程序 调用 示例 
注意 : 


1) 跳 选 程序 段 符号 “/” 必 须 在 程序 段 的 开头 指定 。 如 果 斜 杠 放 在 其 他 位 置 ， 从 和 斜 杠 
到 EOB 代码 ( ; ) 前 面 的 信息 被 忽略 。 

2) 跳 选任 选 程序 段 在 “自动 ”工作 方式 下 有 效 。 

3) 程序 段 跳 选 功能 可 用 于 程序 的 调试 等 。 














0 NS G54 G98 G21 ; 

2. 应 用 示例 N10 S800 M03 ; 

示例 一 : 如 图 1-77 所 示 。 /N15 G00 X100.0 Z100.0 F100 ; 
说 明 . N20.…… ; 嘴 选 
1) 释放 [ 跳 选 ] 键 ， 自 动 执行 程序 时 : Nn M30 

NS 一 N10 一 N15 一 N20 一 … 一 Nn。 a) b) 
2) 按 下 [ 跳 选 ] 键 ， 自动 执行 程序 时 : 图 1-77 程序 跳 选 示例 一 





NS 一 N10 一 N20 一 … 一 Nn。 a) 程序 示例 b) [ 跳 选 ] 键 
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示例 二 : 如 图 1-78 所 示 。 N1010.……; 

说 明 . N1020......; 二 

1) 按 下 [上 跳 选 ] 键 ， 自 动 执 行程 序 时 ， 程 序 跳 过 N1040 0 中 选 
程序 段 ， 并 无 限 循环 。 N1050 M99 P1020 ; 

2) 释放 [ 跳 选 ] 键 ， 自 动 执 行程 序 时 ， 程序 执行 到 N1040 a) D) 


程序 段 ， 并 停止 运行 。 
3 该 程序 可 用 于 机 床 连 续 运 转 测试 运行 。 


1.7 数控 车 前 固定 循环 指令 图 解 与 分 析 


图 1-78 程序 跳 选 示例 二 
a) 程序 示例 b) [ 跳 选 ] 键 





1.7.1 简单 固定 循环 指令 


1. 外 圆 、 内 孔 车 前 固定 循环 指令 G90 
(1) 圆柱 面 车 前 固定 循环 指令 ”如 图 1-79 所 示 。 | 





























指令 格式 : G90 X(U) Z(W) 下 ; z Ww 
其 中 , X_Z_ 削 终 点 C 的 绝对 坐标 D oS- 
值 ; sw 2F) ID S 
ES 削 终点 C 相对 于 特 “a 
环 起 点 A 的 增 量 坐标 值 ; 有 
F -一 一 切削 加 工 进 给 速度 。 
图 1-79 说 明 : -一 -> 快速 移动 G00 
1) 虚线 表示 快速 移动 ， 用 (R) 表 示 ， 其 动作 相当 一 一 进 给 移动 G01 


于 G00。 实 线 表示 按 指令 中 上 指定 的 速度 切削 进 给 ， 用 
(FF) 表示， 其 动作 相当 于 G01 指令 。 

2) 在 [ 自动 ] 运 行 方式 下 ， se。 1(R) 一 2(P) 一 3(F) 一 呈 (R) 。 
3) 在 [ 单 段 ] 方 式 下 ， 每 按 一 次 “循环 启动 ” 键 ， 机 床 仅 完 成 以 上 四 个 动作 返 
4) C 点 的 坐标 在 A 点 左上 角 时 为 内 孔 加 工 。 

(2) 圆锥 车 削 固 定 循环 ”如 图 1-80 所 示 。 


图 1.79 圆柱 面 车 前 国定 循环 


点 A 












A 
0 
2(F) 









4(R) 





3(F) 











X/2 |U/2 





WR 











pe 


图 1-80 圆锥 车 削 固 定 循环 (1) 
a) 外 圆锥 面 b) 内 圆锥 孔 
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§ 今 格 式 . G90 X(U) Z(W) R F ; 
圆锥 面 切削 终点 C 的 绝对 坐标 值 ; 











其 中 ,XZ 
U VW 圆锥 面 切 削 终 点 C 相对 于 循环 起 点 A 的 增 量 坐标 值 ; 


F _ 一 一 切削 加 工 进 给 速度 ; 
R 一 一 圆锥 面 的 切削 始点 B 与 切削 终点 C 的 半径 差 , 且 |R|< |U/2|。 
图 1-80 说 明 : 
1) 虚线 表示 快速 移动 ， 用 (R) 表 示 ， 其 动作 相当 于 G00。 实 线 表示 按 指令 中 下 指定 的 
速度 切削 进 给 ， 用 (F) 表 示 ， 甚 动作 相当 于 G01 指令 。 
2) 在 [ 自动 ] 运 行 方式 下 ， 刀 有 具 的 动作 循环 可 为 : 1(R) 一 2(F) 一 3( 了 ) 一 4(R) 。 
3) 在 [ 单 段 ] 方 式 下 ， 每 按 一 次 “循环 启动 ” 键 ， 机 床 仅 完 成 以 上 四 个 动作 返回 起 点 A。 
4) C 点 的 坐标 在 A 点 左上 角 时 为 内 孔 加 工 。 
硅 采 取 增 量 值 编程 ， 地 址 U、W 和 R 后 的 数值 符号 与 刀具 轨迹 之 间 的 关系 如 图 1-81 所 示 。 














D 4(R) A 





U/2 



































图 1-81 圆锥 车 削 固 定 循 环 (2 ) 
a) 加 工 外 圆 正 锥 (U <0,W<0,R<0) b) 加 工 内 圆 正 锥 (U>0,W <0,R >0) 
c) 加 工 外 圆 倒 锥 (U<0,W<0,R>0 且 |RIs1Uxz2 |) 
d) 加 工 内 圆 倒 锥 (U>0,W<0,R<0 且 |R|< |U/21) 
2. 螺纹 车 前 固定 循环 G92 
(1) 圆柱 螺纹 车 前 固定 循环 ”如 图 1-82 所 示 。 
指令 格式 : G92 X(U) Z(W)_F_; 
其 中 , X _Z 圆柱 螺纹 切削 终点 C 的 
绝对 坐标 值 ; 
圆柱 螺纹 切削 终点 C 相 
对 于 循环 起 点 A 的 增 量 
坐标 ; 
F ”一 一 螺纹 导 程 。 
图 1-82 说 明 . 图 1-82 ”圆柱 螺纹 车 前 固定 循环 





























U Ww 








螺纹 收尾 倒 角 放大 
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1) 刀 基 的 四 个 动作 循环 意义 同 图 1-80。 
2) 螺纹 收尾 可 处 理 成 倒 角 的 形式 ， 如 图 1-82 中 右 下 角 的 放大 图 。 
3) 倒 角 距离 + 在 (0.1 ~12.7)L 之 间 指 定 ， 最 小 指定 单位 为 0. 1L， 由 参数 5130 设 定 。 
倒 角 角度 在 1° ~ 89° 范 围 内 由 参数 5131 设 定 。 
4) G92 指令 与 G32 指令 动作 基本 相同 ， 只 是 将 四 个 动作 合并 为 一 个 指令 。 
(2) 圆锥 螺纹 车 削 固 定 循环 ”如 图 1-83 所 示 。 
§ 令 格式 . C90 X(U) ZVZ(W) R F ; 

















其 中 , X_ 2Z 一 一 圆锥 螺纹 切削 终点 C 的 绝对 
坐标 值 ; 
U_VW 圆锥 螺纹 切削 终点 C 相对 于 





循环 起 点 A 的 增 量 坐 标 ; 
F ”一 一 螺纹 导 程 ; 
R 一 一 R 的 含义 与 G90 相同 ， 即 圆锥 面 
的 切削 始点 B 与 切削 终点 C 的 半 
径 差 , 且 |R|< |U/2 |。 螺纹 收尾 倒 角 放大 











图 1-83 说 明 : 图 1-83” 同 锥 螺纹 车 前 固定 循环 

1) 刀具 的 四 个 动作 循环 意义 同 图 1-80。 

2) 螺纹 收尾 可 处 理 成 倒 角 的 形式 ， 如 图 1-83 中 右 下 角 的 放大 图 。 

3) 倒 角 距离 + 在 (0.1 ~12.7)L 之 间 指 定 ， 最 小 指定 单位 为 0.1L， 由 参数 5130 设 定 。 
倒 角 角度 在 1° ~ 89° 范 围 内 由 参数 5131 设 定 。 

4) G92 指令 与 G32 指令 动作 基本 相同 ， 只 是 将 四 个 动作 合并 为 一 个 指令 。 

3. 端面 车 前 固定 循环 指令 G94 

(1) 平 端面 车 削 固 定 循 环 ” 如 图 1-84 所 示 。 

指令 格式 : G94 X(U) Z(W) 下 ; 


其 中 , XZ ”一 切削 终点 C 的 绝对 坐标 值 ; 
UW 一 切削 终点 C 相对 于 循环 起 点 A 的 增 量 坐标 值 ; 
F ”一 一 切削 加 工 进 给 速度 。 


(2) 锥 端面 车 削 固 定 循环 ”如 图 1-85 所 示 。 


XI B 1(R) 
HA 
六 

















图 1-84 平 端面 车 削 固定 循环 图 1-85 ” 锥 端面 车 前 固 定 循环 (1) 
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指令 格式 : G94 X(U) Z(W) R F ; 
其 中 , XZ 一 一 切削 终点 C 的 绝对 坐标 值 ; 
U W_ 一 一 切 前 终点 C 相对 于 循环 起 点 A 的 增 量 坐 标 值 ; 
F _ 一 一 切削 加 工 进 给 速度 ; 
R 一 一 切削 始点 B 与 切削 终点 C 在 Z 方 向 的 长 度 差 , 且 |RI< |W|。 
同 圆 锥 面 固定 循环 一 样 ， 若 采取 增 量 值 编程 ， 地 址 U、W 和 R 后 的 数值 符号 与 刀具 轨 
迹 之 间 的 关系 如 图 1-86 所 示 ， 其 中 图 1-86a、c 为 加 工 外 锥 端面 的 情形 ， 图 1-86b、d 为 加 
工 内 锥 端面 (内 锥 孔 ) 的 情形 。 
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c) d) 


图 1-86 锥 端面 车 削 固定 循环 (2) 
a) U<0, W<0, R<0 b) U>0, W<0, R<0 
ec) U<0, W<0, R>0HIRI<|IW| qd) U>0, W<0, R<O0OH|IRI<|VWI| 


4. 简单 固定 循环 指令 应 用 时 的 注意 事项 

1) 固定 循环 指令 G90、G92 和 G94 是 同 组 
(01 组 ) 模 态 指令 ， 可 简化 编程 ， 如 网 1-87 
所 示 。 
































参考 程序 : 

N030 G90 U-8.0 W-66.0 FO.4; 

N031 U-16.0; 

N032 U-24. 0; 

N033 U-32.0; 

2) 圆柱 毛坯、 圆柱 工件 与 编程 指令 的 处 图 1-87 圆柱 固定 循环 指令 举例 


理 。 当 工件 的 长 径 比 较 大 时 ， 选择 G90 圆柱 车 
削 回 定 循环 指令 ， 等 厚度 分 层 进行 加 工 ， 指 令 格 式 为 : G90 XCU) _Z(W)_F __;， 编程 时 
仅 需 改变 X(U)_ 值 即 可 ; 当 工 件 的 长 径 比 较 小 时 ， 选 择 G94 端面 车 前 固定 循环 指令 ， 等 厚 
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度 分 层 进行 加 工 ， 指 令 格 式 为 G94 X(U) 7Z(W) FF  ;,， 编程 时 仅 需 改变 Z(U) 值 即 
可 ， 见 图 1-88。 








材料 形状 











材料 形状 












































a) b) 


图 1-88 圆柱 毛坯 、 圆 柱 工 件 与 编程 指令 的 关系 

a) 长 径 比较 大 b) 长 径 比 较 小 
3) 圆锥 工件 且 长 径 比 较 大 时 编程 指令 的 处 理 。 图 1-89a 为 选择 G90 圆锥 车 削 固 定 循 
环 ， 等 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格 式 为 : G90 X(U) Z(W) R FF ;, 编程 时 仅 需 改变 X 
(U)_ 值 即 可 。 这 种 加 工 方式 前 面 几 层 切削 时 空 行程 较 多 。 图 1-89b 为 选择 G90 圆锥 车 削 固 
定 循 环 ， 等 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格 式 为 : C90 X(U) Z(W) R FF  ;, 编程 时 仅 需 改变 
X(U)_ 值 即 可 。 这 里 由 于 毛坯 材料 为 锥 形 ， 适 当地 减少 了 切削 时 的 空 行程 。 图 1-89e 加 工 
方案 的 思路 是 ， 先 采用 G90 圆柱 车 削 固定 循环 车 前 至 锥 面 开 始 处 ， 然 后 改 为 G90 圆锥 车 削 
固定 循环 ， 变 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格 式 为 : G90 X(U) Z(W) R FF  ;, 编程 时 仅 需 改 

变 R _ 值 即 可 。 这 种 处 理 方 式 可 有 效 减少 切削 时 的 空 行程 。 
















































工件 形状 
材料 形状 








a) b) 9) 


图 1-89 长 径 比 较 大 的 圆柱 毛坯 、 圆 锥 工件 与 编程 指令 的 关系 
a) 圆柱 毛坯 等 厚度 分 层 加 工 _b) 圆锥 毛坯 等 厚度 分 层 加 工 e) 圆柱 毛坯 变 厚度 分 层 加 工 

4) 圆锥 工件 且 长 径 比 较 小 时 编程 指令 的 处 理 。 图 1-90a 为 选择 G94 锥 端面 车 削 固 定 循 
环 ， 等 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格 式 为 : G94 X(U) Z(W) R FF ;, 编程 时 仅 需 改变 
Z(W)_ 值 即 可 。 这 种 加 工 方式 前 面 几 层 切削 时 空 行程 较 多 。 图 1-90b 为 选择 G94 锥 端面 车 
削 固 定 循环 ， 等 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格式 为 G94 X(U) ”Z(W) R_F_;， 编程 时 仅 需 
改变 Z(W)_ 值 即 可 。 这 里 由 于 毛坯 材料 为 锥 形 ， 适 当地 减少 了 切削 时 的 空 行程 。 图 1-90c 
加 工 方案 的 思路 是 ， 先 采用 G94 平 端面 车 削 固 定 循环 车 削 至 锥 面 开始 处 ， 然 后 改 为 G94 锥 
端面 车 削 固 定 循 环 ， 变 厚度 分 层 加 工 ， 指 令 格式 为 : G94 X(U) ”7Z(W) R _F _  ;， 编 程 
时 仅 需 改变 R _ 值 即 可 。 这 种 处 理 方式 可 有 效 减少 切 前 时 的 空 行程 。 
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a) b) c¢) 


图 1-90 长 径 比 较 小 的 圆柱 毛坯 、 圆 锥 工件 与 编程 指令 的 关系 
a) 圆柱 毛坯 等 厚度 分 层 加 工 b) 圆锥 毛坯 等 厚度 分 层 加 工 ec) 圆柱 毛坯 变 厚度 分 层 加 工 











1.7.2 复合 固定 循环 指令 


复合 固定 循环 指令 有 G70 ~ G76 共 七 个 ， 这 里 主要 介绍 以 下 五 个 。 
1. 外 圆 粗 车 循环 指令 G71 

(1) 指令 格式 与 动作 分 析 G71 编程 指令 格式 如 下 。 

G71 U(Ad)R(e); 

G71 P(ns)Q(nf) UC(Au)W(Aw)F({)S(s) T(t); 





N(ns) ; 

a 从 顺序 号 ns 到 nf 的 程序 段 ， 用 于 指定 AA'B 的 运动 
指令 ， 也 是 精 车 工件 形状 的 程序 段 ， 这 段 指令 一 般 紧 接着 C71 
T 和 令 编写 ， 描 述 零件 表面 的 轮廓 形状 

RN 


其 中 ，Ad 一 一 背 吃 刀 量 (半径 指定 )， 不 带 符号 数 ， 切 前 方向 A 一 A' 方 向 决定 ,该 值 是 
模 态 的 ， 即 直到 指定 其 他 值 以 前 一 直 有 效 ， 其 可 以 由 参数 (参数 号 5132) 
设 定 ， 参 数 可 由 程序 指令 改变 ; 

退 刀 量 ， 是 模 态 的 ， 直 到 其 他 值 指定 前 不 会 改变 ， 其 值 可 以 由 参数 (参数 

号 5133 号 ) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 指定 ; 

ns 一 一 精 车 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 

nf 一 一 精 车 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 

Au 一 一 X 方 向 精 加 工 余 量 ( 双 面 余 量 ) 的 距离 和 方向 ，; 

Aw 一 一 Z 方向 精 加 工 余 量 的 距离 和 方向 。 

f、s、t 一 一 G71 指令 粗 车 循环 过 程 中 的 fF、S 或 功能， 包含 在 ns 到 nf 程序 段 
中 的 任何 FE、S 或 功能 在 循环 中 被 忽略 。 

G71 指令 加 工 过 程 的 动作 循环 简 图 如 图 1-91 所 示 。 

说 明 : 

1) G71 指令 适合 于 加 工 长 径 比 较 大 的 轴 类 零件 。 

2) 零件 的 X 轴 数 值 沿 Z 的 方向 必须 单身 递增 或 递减 。G71 有 四 种 切削 方式 ， 各 种 切削 











e@ 

















方式 的 Au 和 Aw 的 符号 如 图 1-92 所 示 。 图 1-92 中 ， 上 面 两 图 为 加 工 外 形 表面 的 运动 轨迹 ， 
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下 面 两 图 为 加 工 内 形 表面 的 运动 轨迹 。 
刀具 轨迹 。 


E 
B [CC--- 一 -人 下) AN 和 
so 了 | < 第 1 次 循环 四 量 
BD) 一 第 ?次 循环 U(+) :W(t+) … 
人 


































Au/2 
UC) W(+)… 
_ "BB A 
图 1-91 G71 指令 的 动作 循环 图 1-92 G71 的 四 种 切削 方式 





3) A 和 A' 之 间 的 刀具 轨迹 是 在 顺序 号 为 “ns” 的 程序 段 中 指定 的 G00 或 G01 指令 ， 该 
程序 段 不 能 进行 Z 轴 的 移动 ， 如 果 需 要 的 话 ， 必 须 男 起 一 个 程序 段 指定 。 当 A 和 A' 之 间 的 
刀具 轨迹 用 G00 或 G01 编程 时 ， 沿 AA' 的 切削 是 在 G00 或 601 方式 完成 的 ， 一般 以 G00 为 
好 ， 可 提高 加 工效 率 。 

4) C 点 的 坐标 在 G71 指令 中 没有 直接 给 出 具体 值 ， 数 控 系 统 根据 A' 和 B 点 坐标 值 、 
Au、Aw 和 Ad 自动 计算 并 确定 其 坐标 值 。 

5) 外 圆 粗 车 加 工 循环 由 带 有 地 址 P 了 和 0Q 的 
G71 指令 实现 。 在 ns 至 nf 程序 段 指令 中 指定 的 下 、 
S 和 功能 无 效 。 但是， 在 G71 程序 段 或 前 面 程序 
段 中 ( 当 G71 指令 中 未 指定 FS 和 T 了 时) 指定 的 下 、 
S 和 T 功 能 有 效 。 

当 用 恒 表 面 切削 速度 控制 时 ， 在 ns 至 nf 程序 
段 指 令 中 指定 的 G96 或 G97 无 效 ， 而 在 G71 程序 段 
或 以 前 的 程序 段 中 指定 的 G96 或 G97 有 效 。 

6) 顺序 号 “ns” 和 和 “nf” 之 间 的 程序 段 不 能 
调用 子 程序 。 

(2) 加 工 示 例 ”以 图 1-93 所 示 图 形 为 例 。 已 知 
条 件 : 毛坯 外 圆 直径 为 $40mm， 工 件 坐 标 系 建 在 零 图 1-93 G71 指令 加 工 示 例 零 件 图 
件 右 端面 中 心 ， 采 用 T0101 号 车 刀 ， 主 轴 转 速 为 600rxmin， 进 给 速度 为 0. 3mm/r， 端 面 进 给 
速度 为 0.2mm/， 起 刀 点 坐标 为 (200,100)， 循 环 起 始点 坐标 为 (42,2)， 背 吃 刀 量 为 
2. 0mm， 退 刀 量 为 1.0mm，X 方向 的 精 加 工 余 量 为 0. Smm, Z 方向 的 精 加 工 余 量 为 0. 25mm。 
































加 工程 序 如 下 。 

O0193 程序 名 

N10 G50 X200. 2Z100.; 建立 工件 坐标 系 

N20 TO101 S600 M03 ; 选择 01 号 刀 , 调 用 01 号 刀 补 ,主轴 正 转 , 转 速 为 
600r/ mn 

N30 G00 X42. 72. MO8,; 快速 移动 到 循环 起 始点 ,切削 液 开 

N40 G71 U2. RI1..; G71 固定 循环 指令 开始 

N50 G71 P60 Q170 U0.5 W0.25 F0.3; 设置 固定 循环 起 、 止 段 号 及 参数 
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N110 C02 X18. 4Z-16. R4.; 


N60 G00 XO FO0. 2; 轮廓 加 工 起 始 行 
N70 G01 Z0 ; 加 工 端 面 

N80 X6. ; 加 工 端面 

N90 X10. 72.. 加 工 倒 角 

N100 Z-12. ; 加 工 $10mm 外 圆 


加 工 R4mnm 圆 弧 








N120 GO1 X20. ; 加 工 $820mm 端面 

N130 Z-21. ; 加 工 $820mm 外 圆 

N140 G03 X30. 7Z-26. RS5. ; 加 工 R5mm 圆 弧 

N150 GO1 Z-35. ; 加 工 830mm 外 圆 

N160 X35，Z-40. ; 加 工 倒 角 

N170 X40，M09 ; 加 工 $40mm 端面 ,轮廓 加 工 结束 ,切削 液 关 
N180 G00 X200. 0 Z100. 0; 快速 退回 起 刀 点 

N190 T0100; 取消 01 号 刀 补 

N200 M30; 程序 结 


2. 端面 粗 车 循环 指令 ( G72) 

G72 编程 指令 格式 如 下 。 

G72 W(Ad)R(e); 

G72 P(ns)Q(nf)U(Au)W(Aw)F({)S(s) T(t); 











N(ns) ; 

人 从 顺序 号 ns 到 nf 的 程序 段 ， 用 于 指定 A 一 A'-B 的 运动 
指令 ， 也 是 精 车 工件 形状 的 程序 段 ， 这 段 指令 一 般 紧 接着 G72 
# 令 编写 ， 描 述 零件 表面 的 轮廓 形状 

人 

其 中 ，Ad 一 一 背 吃 刀 量 ， 不 带 符 号 数 ， 切 前 方向 A 一 A' 方 向 决定 ， 该 值 是 模 态 的 ， 即 


直到 指定 其 他 值 以 前 一 直 有 效 ， 其 可 以 由 参数 (参数 号 5132 ) 设 定 ， 参 数 
可 由 程序 指令 改变 ; 
退 刀 量 ， 是 模 态 的 ， 直 到 其 他 值 指定 前 不 会 改变 ， 其 值 可 以 由 参数 (参数 
号 5133 号 ) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 指定 ; 
ns 一 一 精 车 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
nf 一 一 精 车 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
Au 一 一 X 方 向 精 加 工 余 量 ( 双 面 余 量 ) 的 距离 和 方向 ; 
Aw 一 一 2Z 方向 精 加 工 余 量 的 距离 和 方向 ; 
f、s、t 一 一 G72 指令 粗 车 循环 过 程 中 的 F、S 或 了 功能 ， 包 含 在 ns 到 nf 程序 段 
中 的 任何 下 、S 或 了 功能 在 循环 中 被 忽略 。 
G72 指令 加 工 过 程 的 动作 循环 简 图 如 图 1-94 所 示 。 
由 上 述 介绍 可 以 看 出 ， 除 进 给 运动 方向 是 与 X 轴 平 行 外 ， 其 他 参数 的 含义 与 G71 基本 
相同 。 
说 明 : 











ce 
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1) G72 指令 适合 于 加 工 长 径 比 较 小 的 盘 类 零件 。 
2) 零件 的 Z 轴 数 值 沿 X 的 方向 必须 单身 递增 或 递减 。G72 有 四 种 切削 方式 ， 各 种 切削 
方式 的 Au 和 Aw 的 符号 如 图 1-95 所 示 。 图 1-95 中 ， 上 面 两 图 为 加 工 外 形 表面 的 运动 轨迹 ， 





下 面 两 图 为 加 工 内 形 表面 的 运动 轨迹 。 


Ad 











| ， 刀具 轨迹 A A A A 1 
i U(+) Ep W(+) NS U(+) “…W(—) Ss 
e 。 


直线 和 圆 弧 插 
补 都 可 以 执行 











-四 _ .快速 进 给 


-由 .切削 进 给 UO WO UO WO 


A A A A 


图 1-94 ”G72 指令 的 动作 循环 图 1-95 ”G72 的 四 种 切削 方式 

3) A 和 A' 之 间 的 刀具 轨迹 是 在 顺序 号 为 “ns” 的 程序 段 中 指定 的 G00 或 G01 指令 ,该 
程序 段 不 能 进行 X 轴 的 移动 ， 如 果 需 要 的 话 ， 必 须 男 起 一 个 程序 段 指定 。 当 A 和 A' 之 间 的 
刀具 轨迹 用 G00 或 G01 编程 时 ， 沿 AA' 的 切削 是 在 G00 或 G01 方式 完成 的 ， 一般 以 G00 为 
好 ， 可 提高 加 工效 率 。 

4) C 点 的 坐标 在 G72 指令 中 没有 直接 给 出 具体 值 ， 数 挖 系统 根据 A' 和 B 点 坐标 值 、 
Au、Aw 和 Ad 自动 计算 并 确定 其 坐标 值 。 

5) 端面 粗 车 加 工 循环 由 带 有 地 址 P 和 Q 的 G72 指令 实现 。 在 ns 至 nf 程序 段 指令 中 指 
定 的 FfF、S 和 TT 功能 无 效 。 但 是 ， 在 G72 程序 段 或 前 面 程序 段 中 ( 当 G72 指令 中 未 指定 F、S 
和 时 ) 指 定 的 fF、S 和 T 功 能 有 效 。 

当 用 恒 表 面 切削 速度 控制 时 ， 在 ns 至 nf 程序 段 指 令 中 指定 的 G96 或 G97 无 效 ， 而 在 
G72 程序 段 或 以 前 的 程序 段 中 指定 的 G96 或 G97 有效 。 

6) 顺序 号 “ns” 和 “nnf” 之 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 

3. 型 面 粗 车 循环 指令 G73 

G73 编程 指令 格式 如 下 。 

G73 U(Ai)W(Ak)R(d); 

C73 P(ns)Q(nf)U(Au) W(Aw)F({)S(s) T(t); 




















N(ns) ; 
ee 从 顺序 号 ns 到 nf 的 程序 段 ， 用 于 指定 A 一 A' 一 B 的 运动 指令 ， 也 
。 是 轮廓 加 工 形状 的 程序 段 ， 这 段 指令 一 般 紧 接着 G73 指令 编写 ， 描 述 
Ri 零件 表面 的 轮廓 形状 

其 中 ，Ai 一 —X 方向 退 刀 量 的 距离 和 方向 ( 半径 指定 ) ， 其 实质 是 X 方向 的 总 加 工 余 量 ， 


该 值 是 模 态 的 ， 可 由 参数 (参数 号 5135 ) 指定 或 由 程序 指令 改变 ; 
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Ak 一 一 2Z 方向 退 刀 量 的 距离 和 方向 ， 其 实质 是 ZZ 方向 的 总 加 工 余 量 ， 该 值 是 模 态 
的 ， 可 由 参数 (参数 号 5136 ) 指定 或 由 程序 指令 改变 ; 

d 一 一 分 割 数 ， 即 粗 车 循环 次 数 ， 该 值 是 模 态 的 ， 可 由 参数 (参数 号 5137 ) 指定 或 
由 程序 指令 改变 ; 

精 车 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
nf 一 一 精 车 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
Au 一 一 在 方向 加 工 余 量 的 距离 和 方向 ,一般 为 直径 指定 ; 
Aw 一 一 在 Z 轴 方 向 切削 余 量 的 距离 和 方向 。 
f、s、t 一 一 G73 指令 粗 车 循环 过 程 中 的 FE、S$ 或 T 功 能， 包含 在 ns 到 nf 程序 段 

中 的 任何 下 、S 或 功能 在 循环 中 被 忽略 。 
G73 指令 加 工 过 程 的 动作 循环 简 图 如 图 1-96 所 示 。 
说 明 ( 可 参照 G71 说 明 对 照 阅 Actaw ， 





ns 











d=3 
读 ) : 第 ! 次 循环 Aw 
二 第 深重 环 C、 uf 
1) G73 指令 适合 于 加 工 毛 坯 采 ji i 
~ 让 性 yy 、 sp 局 过 一 乏 a 入 yp 
取 和 铸造 、 锯 造 等 方法 制造 的 外 形 近 似 B' -人 区 A 1/ u 


于 工件 精 加 工 后 形状 的 零件 。 

2) Ai、Ak 和 d 之 间 是 有 一 定 联 
系 的 ， 切 削 次 数 d 多 ， 则 每 一 次 循环 
切削 的 背 吃 刃 量 就 小 。 

3) 零件 的 X 轴 或 Z 轴 方 向 不 必 
单 向 递增 或 递减 。G73 有 四 种 切 前方 图 1.96 “6G73 指令 的 动作 循环 
式 ， 各 种 切削 方式 的 Au 和 Aw 的 符 
号 如 图 1-97 所 示 。 图 1-97 中 ， 上 面 两 图 为 加 工 外 形 表面 的 运动 轨迹 ， 下 面 两 图 为 加 工 内 形 
表面 的 运动 轨迹 。 


、、 也 A A B X 
4) A 和 A' 之 间 的 刀具 轨迹 是 在 UGD -WO UD) WO 
顺序 号 为 “ns” 的 程序 段 中 指定 的 
人/ 


G00 或 G01 指令 ，G73 指令 允许 该 程 直线 和 贺 弧 插 


_ 补 都 可 以 执行 
序 段 同时 有 X 和 2Z 轴 坐 标 值 。 当 A 和 A A 
A' 之 间 的 刀具 轨迹 用 G00 或 G01 编程 a 











时 ， 沿 AA' 的 切削 是 在 G00 或 G01 方 B A A B 
式 完 成 的 ,一 般 以 600 为 好 ， 可 提高 
加 工效 率 。 图 1-97 G73 的 四 种 切削 方式 


5) C 点 和 D 点 的 坐标 在 G73 指令 中 没有 直接 给 出 具体 值 ， 数 控 系 统 根据 A 点 坐标 值 、 
Au、Aw 和 Ai、AKk 自动 计算 并 确定 其 坐标 值 。 

6) 型 面 粗 车 加 工 循环 由 带 有 地 址 P 和 ©Q 的 G73 指令 实现 。 在 ns 至 nf 程序 段 指令 中 指 
定 的 Ff、S 和 T 了 功能 无 效 。 但是， 在 G73 程序 段 或 前 面 程序 段 中 ( 当 G73 指令 中 未 指定 FS 
和 时) 指定 的 Ff、S 和 T 功 能 有 效 。 

当 用 恒 表 面 切削 速度 控制 时 ， 在 ns 至 nf 程序 段 指 令 中 指定 的 G96 或 G97 无 效 ， 而 在 
G73 程序 段 或 以 前 的 程序 段 中 指定 的 G96 或 G97 有 效 。 

7) 顺序 号 “ns” 和 “nf” 之 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 
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4. 精 车 循环 指令 G70 





G70 指令 是 专门 设计 与 G671/G72/G73 指令 配合 进行 精 加 工 的 指令 。 在 这 三 个 粗 加 工 循 
环 指 令 的 nf 程序 段 后 接 一 个 G70 指令 ， 即 可 按 ns 一 nf 的 程序 段 切 出 G71/G72/G73 三 个 指令 
留 下 的 精 加 工 余 量 ， 完 成 零件 的 全 部 车 削 加 工 。 


(1) 指令 格式 及 说 明 ”编程 格式 如 下 。 


G70 P(ns)QCnf) ; 
其 中 ,ns 








精 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 


nf 一 一 精 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 。 


说 明 . 





1) 精 加 工 指令 中 的 ns 和 nf 已 在 相应 的 粗 加 工 循 环 指令 中 写 出 ， 这 里 要 与 其 呼应 。 
2) 在 G71、G72、G73 程序 段 中 规定 的 Ff、S 和 了 T 功 能 无 效 ， 但 在 执行 G70 时 顺序 号 


“ns” 和 “nf” 之 间 指 定 的 FfF、S 和 T 有 效 。 


3) G70 到 G73 中 ns 到 nf 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程 序 。 

4) G70 循环 指令 运行 结束 后 ， 系 统 执行 G70 程序 段 的 下 一 个 程序 段 。 

5) G70 循环 指令 的 动作 循环 是 ， 在 G71/G72/C73 指令 结束 后 ， 刀 具 移 动 至 循环 起 始点 
A， 精 车 循环 指令 的 动作 是 A 一 A' 一 B 一 A， 其 中 A' 一 B 段 为 精 加 工 切削 动作 ， 其 余 为 相当 于 





G00 的 快速 运动 。 


(2) 加 工 示 例 以 下 列举 两 例 进行 介绍 。 
1) 加 工 示 例 一 : 将 图 1-93 所 示 和 零件 的 加 工程 序 增 加 G70 指令 ， 改 造成 为 外 圆 粗 、 精 车 


固定 循环 加 工程 序 。 改 造 后 的 程序 如 下 。 
01931 

N10 G50 X200. 2100.; 

N20 TO101 S600 M03 ; 


N30 G00 X42. 7Z2. MO8; 
N40 G71 U2. RI1.; 

N50 G71 P60 Q170 UO. 5 WO. 25 F0. 3; 
N60 G00 XO F0. 2 F0. 15 S1000; 

N70 G01 20; 

N80 X6. ; 

N90 X10，Z-2. ; 

N100 Z-12. ; 

N110 G02 X18. 2-16. R4.; 

N120 G01 X20.; 

N130 Z-21. ; 

N140 G03 X30. 2-26. RS.; 

N150 G01 Z-35. ; 

N160 X35. 2-40.; 

N170 X40. M09; 

N180 G70 P60 Q170; 








程序 名 

建立 工件 坐标 系 

选择 01 号 刀 , 调 用 01 号 刀 补 ,主轴 正 转 ,转速 为 
600r/ min 

快速 移动 到 循环 起 始点 ,切削 液 开 

G71 固定 循环 指令 开始 

指定 固定 循环 起 、 止 段 并 设置 循环 参数 
轮廓 加 工 起 始 行 


加 工 端面 
加 工 端面 
加 工 倒 角 
加 工 中 10mm 外 圆 


加 工 RAmm 圆 驳 

加 工 p20mm 端面 

加 工 820mm 外 圆 

加 工 RSmm 圆 弧 

加 工 830mm 外 圆 

加 工 倒 角 

加 工 840mm 端面 ,轮廓 加 工 结束 ,切削 液 关 
轮廓 精 车 ,主轴 转速 和 进 给 量 按 N60 程序 段 执行 
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N190 G00 X200，Z100. ; 

N200 T0100; 

N210 M30; 

2) 加 工 示 例 二 : 6G73 与 G70 
配合 的 加 工 示 例 ， 如 图 1-98 所 示 。 
已 知 条 件 : 模 锯 件 毛 坏 , X 和 2Z 轴 
方向 的 单 面 精 加 工 余 量 均 为 
面 中 心 ， 采 用 T0101 号 车 刀 ， 主 轴 
转速 为 800r/min， 进 给 速度 为 
150mm/min, 起 刀 点 坐标 为 (300， 
150) ， 循 环 起 始点 坐标 为 (220， 
50)，X 方向 的 加 工 余 量 为 10mm， 
Z 方向 的 加 工 余 量 为 4mm，X 方向 
的 精 加工 余 量 为 0.4mm，Z 方向 的 
精 加 工 余 量 为 0.2mm。 人 参考 程 序 
如 下 。 

00198 
N10 G50 X300，Z150. ; 

N20 TO101 S800 M03; 








N30 G97 G98; 

N40 G00 X195. 2Z0 MO8; 

N50 GO1 XO F150; 

N60 G00 X220. 250.; 

N70 G73 U10. W4. RS; 

N80 G73 P90 Q150 UO.4 W0. 2 F150; 
N90 G00 X80. Z1. F100 S1200; 
N100 G01 Z-20. ; 

N110 X120. 2.30.; 

N120 Z-50. ; 

N130 G02 X160. 2-70. R20..; 
N140 GO1 X180. 2-80.; 

N150 Z-120. ; 

N160 G70 P90 Q150; 

N170 G00 X300. 2Z150.; 

N180 TO100; 

N190 M30; 

5. 螺纹 车 前 重复 循环 指令 (G76) 








FANUC 0i mate-TC 系统 共 提 供 了 三 个 螺纹 的 加 工 指令 。 前 面 已 经 介绍 了 两 个 螺纹 加 工 


快速 退回 起 刀 点 
取消 01 号 刀 补 
程序 结 


毛坯 轮廓 


循环 起 点 


























图 1-98 ”G73 与 G70 指令 加 工 示例 零件 图 


程序 名 
建立 工件 坐标 系 


选择 01 号 刀 , 调 用 01 号 刀 补 ,主轴 正 转 , 转 速 为 


800r/min 

恒 转 速 加 工 , 指 定 走 刀 方 式 为 每 分 钟 进 给 
快速 定位 至 切 前 端面 的 起 点 , 切 前 液 开 
切削 端面 

快速 移动 到 循环 起 始点 

G73 固定 循环 指令 开始 ,循环 切削 5 刀 
循环 程序 段 N90 ~ N150 

精 车 轮廓 ns 程序 段 快速 定位 

加 工 80mnm 外 圆 

加 工 锥 面 

加 工 $120mm 外 同 

加 工 R20mm 圆 弧 

加 工 锥 面 

精 车 轮廓 af 段 , 加 工 $180mm 外 圆 








轮廓 精 车 ,主轴 转速 和 进 给 量 按 N90 程序 段 执行 


快速 退回 至 起 刀 点 位 置 
取消 01 号 刀 补 
程序 结 


.56. 
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指令 一 一 G32 和 G92， 这 里 介绍 第 三 个 螺纹 加 工 指令 一 一 螺纹 车 前 重复 循环 指令 G76。 
G76 指令 的 切削 方式 采取 的 是 单 刀 尖 


侧 刃 切入 加 工 的 方法 ， 如 图 1-99 


所 示 。 


说 明 . 
1) 单 侧切 入 ， 最 后 一 刀 双 为 


切削 。 


2) 为 保证 每 一 次 的 切削 面积 4。 

第 n 次 的 切入 量 等 于 第 一 次 切 

人 量 Ad 的 vn 倍 ， 即 Ad, =VnAd。 螺纹 小 径 
3) 除 第 一 次 背 吃 刀 量 外 ， 其 余 


不 变 ， 





切削 面积 











动 计算 。 


G76 指令 的 编程 格式 : 

G76 Pl(m)(r) (a)Q(Ad,,)R(d); 

G76 X(U) Z(W) R(i)P(k)Q(Ad)F(L); 

其 中 ，m 一 一 重复 次 数 (1 ~99) ， 该 值 是 模 态 的 ， 可 用 参数 (参数 号 5142 ) 设 定 ， 也 可 由 


程序 指令 改变 ; 

螺纹 尾部 倒 角 量 ， 两 位 数 (00 ~99 ) 指定 ， 当 螺纹 导 程 由 工 表示 时 ， 数 据 单 

位 为 0. 1L， 所 以 倒 角 量 可 以 设 定 在 0.0L ~ 9.9L 之 间 ; 该 值 是 模 态 的 ， 可 

用 参数 (参数 号 $130 ) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 改变 ， 倒 角 方 向 为 43。; 

a 一 一 刀 尖 角度 ， 可 以 选择 80。、60。、5$。、30。、29。 和 0。 六 种 中 的 一 种 ， 由 两 位 
数 规定 ; 该 值 是 模 态 的 ， 可 用 参数 (参数 号 5130 ) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 
改变 ; 

最 小 背 吃 刃 量 (um) ，X 轴 方 向 的 半径 编程 指定 ， 当 一 次 循环 运行 的 背 

吃 刀 量 (Advna -Ad wn=-1) 小 于 Ad, 时， 背 吃 刀 量 钳制 在 此 值 ; 该 值 

是 模 态 的 ， 可 用 参数 (参数 号 5140) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 改变 ; 

d 一 一 精 加 工 余 量 (pjm) ，X 轴 方 向 的 半径 编程 指定 ， 该 值 是 模 态 的 ， 可 用 参数 
(参数 号 $141) 设 定 ， 也 可 由 程序 指令 改变 ; 

X(U)、Z(W) 一 一 螺纹 切削 终点 的 绝对 ( 增 量 ) 坐标 值 ， 其 中 X 相当 于 螺纹 

小 径 ， 

锥 度 螺 纹 半 径 差 ，X 轴 方 向 的 半径 编程 指定 ， 如 果 i =0， 则 表示 为 圆柱 螺 
纹 ， 可 省 略 ; 

k 一 一 螺纹 牙 型 高 度 (X 轴 方 向 的 高 度 ) (hm) ，X 轴 方 向 的 半径 编程 指定 ， 可 按 
经 验 公 式 k =0.6495P 计算 (P 为 螺 距 ) ; 

Ad 一 一 第 一 刀 背 吃 刀 量 ( pm) ，X 轴 方 向 的 半径 编程 指定 ，; 

I 一 一 螺纹 导 程 ( 指 Z 轴 方 向 的 螺纹 导 程 ) 。 





工 








Ad， 


min 











m、r 和 a 三 个 参数 用 地 址 P 同时 指定 ， 例 : 当 m=2, r=1.2L，a=60° 时 ,指定 如 下 
、 站 m r a 
(L 是 加 冯 导 起 ): zf 虽 ] [中 
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说 明 : 

1) 由 地 址 P、Q 和 R 指定 数据 的 意义 取决 于 X(U) 和 7Z(W) 的 存在 。 

2) G76 指令 固定 循环 加 工 共有 四 种 对 称 的 进 刀 图 形 ， 如 图 1-100 所 示 ， 其 中 图 1-100a、 
c 为 切削 外 螺纹 ， 图 1-100b 、d 为 切削 内 螺纹 。 

3) U、W 的 符号 由 刀具 轨迹 AC 和 CD 的 方向 决定 ; R 的 符号 由 刀具 轨迹 AC 的 方向 决 
定 ; P 和 0 的 符号 总 是 正 值 ( + ) 。 

4) B(C) 和 D 之 间 的 进 给 速度 由 地 址 指定， 而 其 他 轨迹 则 是 快速 移动 。 

5) 螺纹 切削 的 注意 事项 与 G32 和 G92 基本 相同 。 

6) 倒 角 值 对 于 G92 螺纹 切削 循环 也 有 效 。 


E 4(R) Vy 








U/2 








U/2 








© < 






































图 1-100 ”G76 螺纹 切削 重复 循环 
a) U<0, W<0, i<0 b) U>0, W<0, 1i>0 
ec) U<0, W<0, i>0H|Iil<|U/2| d) U>0, W<0, i<0OH|il<|U/2| 


G76 指令 动作 循环 分 析 如 图 1-101 所 示 。 












E 4(R) ” 
人 
站 秆 轧 pr 
和 人 
el | 
S 第 n-1 刀 | Wl ey 
第 n 刀 ( 精 车 次 数 ) | 和 
edn 
中 | 














图 1-101 螺纹 车 削 循环 刀具 轨迹 
1) 循环 动作 可 描述 为 1(R) 一 2(F) 一 3(R) 一 4(R) 。 
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2) B(C) 点 是 一 个 理想 位 置 点 ， 刀 尖 到 达 的 实际 点 与 切削 循环 的 刀 数 有 关 ，A 一 B(C) 
轨迹 实际 上 是 一 条 折线 。 
3) 切削 运动 轨迹 B(C) 一 D 简称 为 CD 轨迹 ， 也 是 随 循环 参数 r( 螺纹 尾部 倒 角 量 ) 的 
设置 不 同 而 变化 的 。 
4) 动作 D 一 E 一 A 是 快速 退 刀 动作 ， 其 轨迹 是 两 段 直 线 运动 。 
G76 指令 加 工 示例 (图 1-102)。 
01102 
N10 T0303 ; 
N20 G97 S400 MO03 ; 
N30 G00 X32. 0 Z4. 0 MO8; 
N40 G76 P010060 Q100 R100; 
N50 G76 X27. 4 Z-27. 0 RO P1300 Q450 F2.0; 
N60 G00 X200. 0 Z100. 0 MO09 
N70 T0300 M05 ; 
N80 M30; 














图 1-102” G76 指令 加 工 示例 
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2.1 加 工 顺序 的 分 析 与 确定 


2.1.1 数控 车 削 的 特点 


1. 数控 车 前 加 工 的 地 位 

数控 车 削 加 工 仅 是 一 个 零件 制造 环节 中 的 一 环 ， 如 图 2-1 
所 示 ， 主 要 用 于 回转 体 类 零件 的 加 工 ， 其 加 工 类 型 如 下 : 

1) 精度 要 求 高 的 回转 体 零 件 。 

2) 轮廓 形状 特别 复杂 的 回转 体 零 件 。 

3) 表面 粗糙 度 要 求 低 的 回转 体 零 件 。 




















4) 带 特殊 螺纹 的 回转 体 零件 。 Er 

2. 数控 车 前 加 工 的 特点 | 

1) 加 工 精度 高 ， 通 用 性 好 ， 多 件 加 工 的 复制 性 和 一 致 ” 。 讲 地 一 
性 好 。 

2) 加 工 能 力 强 ， 适 于 多 品种 、 小 批量 零件 的 加 工 。 图 2-1 数控 车 前 加 工 的 地 位 





3) 具有 较 高 的 生产 效率 和 较 低 的 生产 成 本 。 

4) 易于 建立 计算 机 通信 网 络 ， 适 应 于 现代 生产 模式 。 

3. 数控 车 削 加 工 的 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 

数控 车 削 加 工 可 分 为 粗 车 、 半 精 车 和 精 车 等 加 工 阶段 ， 其 对 应 的 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 
如 下 : 

粗 车 : 公差 等 级 IT11 ~ IT12 ， 表 面 粗糙 度 Ral2. 5 ~25pm。 

半 精 车 : 公差 等 级 ITT9 ~ IT10, 表面 粗糙 度 Ra3. 2 ~6.3hm。 

精 车 : 公差 等 级 IT7 ~ ITT8 ， 表 面 粗 糙 度 Ra0.8 ~1.6hm。 


2.1.2 加 工 方案 的 分 析 与 确定 


数控 车 前 加 工 方案 的 确定 ， 必 须 考 虑 零件 的 加 工 精度 、 表 面 粗 烟 度 、 结 构 形 状 、 生 产 类 
型 等 。 

1. 外 圆 加 工 

外 圆 车 削 加 工 的 加 工 精度 如 下 : 

1) 公差 等 级 为 IT12 ~ IT13 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra6. 3 ~12. 5pm 的 外 轮 廊 表面， 可 以 一 次 车 
削 实 现 。 

2) 公差 等 级 为 IT11 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra6.3 ~ 12. 5pm 的 外 轮廓 表面 ， 零 件 较 长 时 可 采 
用 粗 车 一 半 精 车 实现 ; 零件 较 短 时 ， 也 可 以 一 次 车 削 实 现 。 

3) 公差 等 级 为 IT8 ~ IT10 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra3. 2 ~6. 3pm 的 外 轮廓 表面 ， 可 采取 粗 车 一 
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半 精 车 的 方法 实现 。 

4) 公差 等 级 为 IT6 ~ IT8， 表 面 粗 糙 度 为 Ral.6 ~3.2pm 的 外 轮廓 表面 ， 可 采取 粗 车 一 
半 精 车 一 精 车 的 方法 实现 。 

5) 公差 等 级 为 IT5 ~ IT6， 表 面 粗 糙 度 为 Ra0.8 ~ 1.6um 的 外 轮 廊 表 面 ， 可 采取 粗 车 一 
半 精 车 一 精 车 一 精细 车 的 方法 实现 。 

6) 公差 等 级 为 IT5 ~ IT6， 表 面 粗糙 度 为 Ra0.4 ~0. 8pm 的 外 轮廓 表面 ， 建 议 最 后 一 道 
工序 转 用 磨 削 加 工 。 

7) 对 于 滩 火 钢 等 难 加 工 材 料 ， 可 考虑 滩 火 前 粗 车 一 半 精 车 的 方法 ， 深 火 后 磨 前 的 加 工 
方法 。 

8) 对 于 有 人 色 人 金属， 如 铝 合 金 加 工 ， 采 用 金刚 石 车 刀 精 细 车 ， 其 公差 等 级 可 达 IT5， 表 
面 粗 糙 度 可 达 Ra0. 8pm。 

2. 内 孔 加 工 

内 孔 加 工 难度 稍 大 于 外 圆 加 工 ， 因 此 ， 公 差 等 级 和 表面 粗糙 度 一 般 相 差 一 级 ， 具 体 为 : 

1) 公差 等 级 为 IT12 ~ IT13， 表 面 粗糙 度 为 Ra12.5 ~ 50um 的 内 孔 表 面 ， 可 一 次 钻 孔 
获得 。 

2) 公差 等 级 为 ITI1， 表 面 粗糙 度 为 Ra12.5 ~ 25pm 的 内 孔 表 面 ， 可 采取 钻 孔 一 扩 筷 
(或 粗 车 孔 ) 的 方法 获得 。 

3) 公差 等 级 为 IT8 ~ IT10 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra6.3 ~ 12. 5pm 的 内 孔 表 面 ， 可 采取 钻 孔 一 
粗 车 孔 一 半 精 车 孔 的 方法 获得 。 

4) 公差 等 级 为 IT6 ~ IT8， 表 面 粗糙 度 为 Ral.6 ~6.3pm 的 内 孔 表 面 ， 可 采取 粗 车 孔 一 
半 精 车 孔 一 精 车 孔 的 方法 实现 。 

5) 对 于 滩 火 钢 等 难 加 工 材 料 ， 可 考虑 滩 火 前 粗 车 孔 一 半 精 车 孔 的 方法 ， 滩 火 后 磨 前 的 
方法 。 

6) 对 于 有 人 色 金 属 ， 如 铝 合金 加 工 ， 采 用 金刚 石 车 刀 精 细 车 ， 其 公差 等 级 可 达 IT5， 表 
面 粗 糙 度 达 Ra0. 8pm。 

7) 孔径 较 小 、 不 便 加 工 的 内 孔 表面 ， 可 采取 和 销 孔 一 贸 孔 或 外 了 筷 一 扩 孔 一 贸 孔 的 方法 
获得 。 

3. 端面 加 工 

端面 加 工 的 公差 等 级 与 表面 粗糙 度 稍 低 于 外 圆 加 工 。 


2.1.3 工序 划分 的 原则 与 方法 


1. 工序 划分 的 原则 

(1) 工序 集中 原则 适合 于 工序 较 少 、 单 件 、 小 批量 生产 的 零件 。 

(2) 工序 分 散 原则 适合 于 工序 较 多 、 结 构 复 杂 、 有 一 定 批量 生产 的 零件 。 

工序 分 散 时 划分 工序 的 原则 是 : 

1) 先 基准 面 后 其 他 表面 。 

2) 先 粗 加 工 后 精 加 工 。 

3) 先 主要 表面 后 次 要 表面 。 

2. 数控 车 前 加 工 工序 的 划分 方法 

(1) 按 安装 次 数 划 分 工序 ”以 每 一 次 装 夹 作为 一 道 工 序 ， 适 用 于 加 工 部 位 不 多 的 零件 
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加 工 。 

(2) 按 加 工 部 位 划分 工序 ” 按 零 件 的 结构 特点 分 成 几 个 加 工 部 位 ， 每 一 部 分 作为 一 道 
工序 。 

(3) 按 所 用 刀具 划分 工序 ” 即 按 所 用 刀具 或 同类 刀具 划分 工序 ， 适用 于 工件 切削 过 程 
中 变形 不 大 ， 退 刃 空间 足够 大 的 情况 。 此 时 可 着 重 考虑 加 工效 率 、 减 少 换 刀 时 间 和 尽 可 能 台 
短 走 刀 路 径 。 

(4) 按 粗 、 精 加 工 划 分 工序 ”适用 于 易 变 形 或 精度 要 求 较 高 ， 有 一 定 生产 批量 的 零件 
加 工 。 


2.1.4 工序 划分 的 注意 事项 


1) 选择 适合 在 数控 车 床上 加 工 的 零件 或 工序 内 容 。 

2) 注意 数控 车 削 加 工 工序 与 上 、 下 道 工序 的 联系 ， 不 能 出 现 相互 干扰 的 现象 。 
3) 尽 可 能 按 刀 具 划 分 工序 ， 提 高 工作 效率 。 

4) 同一 次 安装 过 程 中 ， 应 先进 行 对 工件 刚性 影响 较 小 的 工序 加 工 。 

5) 先 孔 后 外 表面 的 加 工 。 

6) 注意 工件 坐标 系 、 对 刀 点 、 换 刀 点 及 刀具 路 径 的 考虑 。 




















2.2 ”加工 路 线 的 分 析 与 确定 


2.2.1 加 工 路 径 的 划分 原则 


(1) 先 近 后 远 这 里 说 的 近 和 远 ， 是 按 加 工 部 位 相对 于 对 刀 点 的 距离 大 小 而 言 的 。 一 
般 情况 下 ， 特 别 是 粗 加 工时 ,通常 安排 离 对 刀 点 近 的 部 位 先 加 工 ， 离 对 刀 点 远 的 部 位 后 加 
工 ， 以 便 缩短 刀具 移动 距离 ， 减 少 空 行程 时 间 。 

(2) 先 内 后 外 “对 于 既 有 内 表面 ( 孔 ) 又 有 外 表面 需要 加 工 的 零件 ， 应 先进 行内 孔 加 工 ， 
后 进行 外 圆 表面 的 加 工 。 

(3) 精 加 工 余 量 尽 可 能 均匀 ” 粗 加 工 的 目的 是 去 除 材料 ， 为 精 加 工 做 准备 ， 粗 加 工 所 
留 下 的 精 加 工 余 量 越 均 义 ， 精 加 工 的 走 刀 次 数 就 越 少 和 越 精确 ， 甚 至 只 需 一 刀 完 成 精 车 。 

(4) 走 刀 路 径 最 短 走 刀 路 径 的 确定 是 数控 编程 的 重要 工作 之 一 ， 其 主要 在 于 确定 粗 
加 工 及 空 行 程 的 走 刀 路 径 ， 精 加 工 的 走 刀 路 径 基 本 上 没有 太 多 的 变化 。 数 探 编程 时 ， 在 保证 
加 工 质量 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 使 刀具 路 径 最 短 ， 以 节省 程序 执行 时 间 ， 减少 机 床 功率 的 
消耗 

















(5) 程序 段 最 少 ”程序 段 是 数控 程序 执行 时 的 基本 单位 ， 程 序 段 的 减少 有 利于 简化 整 
个 加 工程 序 ， 这 对 手动 编程 尤为 重要 。 程 序 段 少 ， 则 程序 编写 方便 ,检查 容易 ， 输 入 快捷 。 
合理 地 使 用 固定 循环 指令 和 子 程序 编程 对 减少 程序 段 有 极 大 的 帮助 。 

(6) 避免 在 一 次 走 刀 过 程 中 出 现 切 前 力 方向 的 突变 ”对 于 存在 间 际 的 传动 丝 杠 ， 由 于 
切削 力 方 向 的 突变 造成 的 危害 是 显而易见 的 。 数 控 机 床 的 传动 丝 杠 虽然 一 般 不 存在 间隙 ,但 
传动 系统 的 刚性 相对 较 弱 ， 切 前 力 造 成 的 变形 和 突变 同样 会 在 加 工 表面 上 留 下 痕迹 。 男 外 ， 
切削 力 的 突变 较 大 时 可 能 造成 打 坏 刀 具 的 现象 。 

(7) 避免 在 加 工 表 面 上 出 现 刀 有 具 路 径 的 转折 奉 在 工件 表面 上 出 现 刀 有 具 路 径 的 转折 次 
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变 ， 有 可 能 在 零件 表面 上 留 下 刀 痕 。 
2.2.2 加 工 路 径 的 划分 图 例 


下 面 通过 一 些 图 例 ， 


沽 
全 


外 


图 例 





表 2-1 加 工 路 径 图 例 


绍 和 分 析 数 控 加 工 刀 有 具 路 径 的 确定 方法 ， 供 参考 ， 见 表 2-1。 
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a) G73 编 程 


b) G90 编 程 


c) G71 编 程 


先 粗 后 精 加 工 ， 
径 不 同 ， 


不 同 的 编程 指令 粗 加 工 的 走 刀 路 
其 分 别 对 应 G73 、G90 和 G71 











先 近 后 远 原 则 ， 


其 加 工 顺 序 为 834 一 $836 一 38 


圆柱 面 
































走 刀 路 径 最 短 原 则 

图 a 起 ( 退 ) 刀 点 与 换 刀 点 (对 刀 点 ) 重合 
程 较 多 

图 b 增加 了 一 个 起 ( 退 
减少 


这 一 
， 代 1 


恨 ) 刀 点 B， 空 行程 可 大 大 地 





a) 单 向 走 刀 














刀具 路 径 的 选择 对 切削 力 方向 变化 的 影响 

图 a 和 图 b 表明 两 种 走 刀 路 径 

图 e 为 刀具 上 的 受 力 分 析 

图 d 说 明 按照 图 a 的 刀具 路 径 走 过 最 高 点 后 切削 
力 的 方向 发 生 了 变化 ， 出 现 扎 刀 现象 






































a) 等 背 吃 思量 粗 车 


b) 变 背 吃 刀 量 粗 车 





起 


背 吃 思 





图 上 为 变 背 吃 刀 量 粗 车 ， 可 灵活 调整 
加 工 后 留 下 的 余 量 较 均 匀 




















a) 变 厚度 车 锥 法 











b) 等 厚度 车 锥 法 








车 锥 面 的 两 种 推荐 轨迹 
图 a 为 变 厚度 车 锥 法 ， 
图 b 为 等 厚度 车 锥 法 

在 用 G90 固定 循环 加 工时 ， 图 a 只 需 改变 半径 差 
R 即 可 ， 而 图 b 则 需 改 变 X 值 














行程 稍 短 
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( 续 ) 
序号 图 例 分 析 与 说 明 
半球 圆 弧 面 粗 车 路 线 
图 a 采取 车 锥 度 法 逼近 球面 ， 简 化 了 编程 ， 但 精 
7 加 工 余 量 均匀 性 略 差 
图 b 直接 逐 层 车 球面 ， 虽 然 精 车 余 量 均匀 ， 但 空 
行程 较 多 
a) 车 锥 度 法 逼近 球面 b) 逐 层 车 球面 
XI 
\ 圆 球面 车 削 路 径 。 粗 车 路 径 为 折线 ， 简 化 编程 ; 
精 车 路 径 可 用 左 、 右 偏 刀 分 别 从 两 边 向 中 间 车 球面 
或 选择 合适 副 偏 角 的 车 刀 一 刀 车 出 整个 球面 。 前 者 
可 能 在 球面 上 留 下 接 痕 
n n n 
a) 车 外 圆 。“b) 左 偏 刀 车 外 加 0) 右 偏 刀 车 外 图 
9 切削 表面 (外 表面 )、 刀 具 和 切削 路 径 的 关系 
7 
6) 车 模 
n n 天 n 
| A Lf 
10 一 六 六 | 切 前 表面 (内 表面 ) 、 刀 具 和 切削 路 径 的 关系 
7 
a) 车 内 孔 ”bb 车 不 通 孔 9) 车 台阶 孔 。 由 车 内 沟 柄 
n n n n 
人 7 
11 二 二 4, 让 切削 表面 (端面 ) 、 刀 具 和 切削 路 径 的 关系 
加 \ 
端面 。 b) 车 端面 。 “0 车 端面 ”中 车 端面 
是 (外 至 册 合计 外 (在 偏 力 
球面 和 倒 角 部 分 精 车 路 径 的 处 理 。 切 向 切入 可 防 
止 加 工 面 上 刀具 路 径 突变 ， 提 高 表面 质量 








a) 球面 切线 切入 





b) 倒 角 切线 切入 
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沽 
由 





图 例 
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le ® OD 
加 四 中 


a) 好 b) 不 好 








切 端 面 与 刀具 路 径 结合 的 处 理 。 图 a 切 完 端面 后 
退 刀 至 倒 角 延长 线 上 起 刀 ， 切 除 的 倒 角 表面 质量 较 
好 ; 图 上 切除 的 倒 角 表面 质量 不 好 









































a) 切断 与 倒 角 组 合 


b) 精 车 、 倒 角 与 切断 组 合 


切断 与 倒 角 的 处 理 
图 a 为 切断 与 倒 角 组 合 ， 刀 具 路 径 为 切 槽 中 一 倒 
角 忆 一 切断 @ 

图 b 为 精 车 、 倒 角 与 切断 组 合 ， 刀 具 路 径 为 精 车 
端面 和 外 圆 中 一 切 槽 @ 一 倒 角 @@ 一 切断 费 。 要 注意 
刀具 的 选择 ， 保 证 能 够 精 车 外 贺 




































































a) 刀 位 点 距离 轴线 有 一 小 段 距 离 





b) 刀 位 点 刚好 切 至 轴线 





0) 刀 位 点 切 过 轴线 


切断 终点 的 处 理 有 三 种 方式 

1) 切断 刀 刀 位 点 距离 轴线 一 小 段 距 离 ， 见 图 a。 
当 距 离 足 够 小 时 ， 工 件 自然 断裂 。 适 用 于 需要 后 续 
切 端面 的 场合 

2) 切断 刀刃 位 点 刚好 切 至 轴线 ， 见 图 b。 实 际 
上 工件 已 先 切 下 , 但 毛坯 端面 仍 留 下 一 个 小 点 ( 因 
为 刀 尖 圆 角 的 关系 ) 

3) 切断 刀 刀 位 点 切 过 中 心 ， 保证 切 点 刚好 至 轴 
线 ， 见 图 c。 毛 坯 端面 质量 好 ， 但 很 难 控制 ， 且 一 
旦 过 了 中 点 容易 使 刀 尖 崩 丸 

本 分 析 同 样 适合 于 切 端 面 
























































oh 
二 十 


b) GO1 切 浅 醒 





a) G75+G01 切 村 


OD G75 或 Go 
@@G01 

| 

S 


@G01 





XY 


c) G75 粗 车 +G01 两 边 精 切 槽 





切 横 刀 具 路 径 

图 a， 若 只 用 G75 切 模 ， 则 槽 底部 表面 粗糙 度 
差 . 加 入 G01 轮廓 精 车 后 表面 粗糙 度 得 到 改善 
图 b 只 用 G01 切 槽 ， 适 用 于 浅 槽 加 工 ， 表 面 质 







































































图 ec 先 用 G75 切 柳 ， 然 后 从 两 边 用 G01 轮廓 精 
车 ， 其 中 一 条 精 车 轨迹 必须 转折 并 精 车 槽 底 
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2.3 工件 的 装 来 方式 分 析 与 确定 


1. 装 夹 的 概念 
零件 安装 的 具体 内 容 包 括 零 件 的 定位 和 夹 紧 ， 又 称 零件 的 装 夹 。 定 位 是 保证 零件 在 机 床 





上 有 一 个 准确 的 位 置 ， 夹 紧 是 保证 零件 处 于 定位 状态 ， 不 因 切 削 力 、 重 力 、 离 心力 等 外 力 而 
偏离 原来 位 置 。 


2. 常见 的 装 夹 方式 

(1) 上 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 自 定 心 卡 盘 的 外 形 结构 如 图 2-2 所 示 ， 其 相关 说 明 如 下 。 

1) 目 定 心 卡 盘 具 有 上 自 定 心 与 夹 紧 两 项 功能 。 

2) 目 定 心 卡 盘 可 用 于 外 圆 和 内 和 孔 表 面 的 装 夹 。 

3) 目 定 心 卡 盘 的 卡 爪 一 般 经 过 淳 火 处理 ， 精 加 工时 常 采 用 铀 皮包 用 零 件 表面 装 夹 ， 批 











量 较 大 且 精 度 较 高 时 可 以 采用 专用 软 爪 装 夹 。 


4) 大 批量 生产 时 可 采用 液压 动力 卡 盘 装 夹 。 
(2) 单 动 卡 盘 装 夹 ” 单 动 卡 盘 的 外 形 结构 如 图 2-3 所 示 ， 其 相关 说 明 如 下 。 





图 2-2” 自 定 心 卡 盘 图 2-3 单 动 卡 盘 
1) 单 动 卡 盘 上 各 个 卡 爪 是 独立 操作 的 ,不 具有 和 定 心 功能 。 
2) 单 动 卡 盘 可 用 于 不 规则 、 不 对 称 、 非 圆 形 零件 的 装 来。 
3) 加 工 过 程 中 一 般 通 过 找 正 定位 。 
(3) 借助 于 顶尖 的 装 夹 ”如 下 所 述 。 
1) 顶尖 结构 如 图 2-4 所 示 ， 定 位 部 分 是 一 种 具有 60° 锥 角 的 圆锥 体 ， 工 件 上 对 应 的 定 





位 面 是 锥 面 (中 心 孔 等 )。 顶 尖 的 形式 有 固定 顶尖 、 回 转 顶 尖 、 爹 形 顶 尖 ( 定 位 部 分 为 锥 
面 ) 等 。 





a) b) c) 


图 2-4 顶尖 
a) 固定 顶尖 b) 回转 顶尖 c) 爹 形 顶 尖 
2) 应 用 顶尖 的 装 夹 方式 如 图 2-5 所 示 ， 其 相关 说 明 如 下 。 
QD 自 定 心 卡 盘 一 尾 顶 尖 装 来 ， 见 图 2-5a。 适合 于 较 长 的 工件 加 工 ， 这 里 自 定 心 卡 盘 装 





066 . 数控 车 床 操 作 图 解 





夹 为 主 ， 尾 项 尖 为 辅 。 借 用 尾 项 尖 可 有 效 提高 工艺 系统 的 刚性 。 
@ 双 顶 尖 对 项 装 夹 ， 见 图 2-53b、c。 也 是 细 长 轴 类 零件 常见 的 装 夹 方式 之 一 ， 特 别 是 后 











续 还 需 磨 削 的 工件。 主轴 端 顶尖 可 以 装 在 自 定 心 卡 盘 上 或 是 装 在 车 床 主轴 上 。 一 般 通过 拨 杆 
(俗称 鸡心 夹 头 ) 拨 动工 件 旋转 。 这 种 装 夹 方式 外 圆 与 轴线 的 同 轴 度 较 好 。 














图 2-5 应 用 顶尖 的 装 夹 方式 
a) 自 定 心 卡 盘 一 尾 顶尖 装 夹 b) 、e) 双 顶 尖 对 顶 装 夹 

(4) 套 类 零件 装 夹 ” 除 可 以 用 自 定 心 卡 盘 直接 装 夹 外 ， 还 管 和 常 采 用 心 轴 装 夹 和 顶尖 装 
夹 ， 如 图 2-6 所 示 。 

图 2-6a 为 较 长 套 类 零件 的 装 夹 ， 采 用 心 轴 装 夹 ， 心 轴 用 双 顶 尖 对 顶 装 夹 。 

图 2-6b 为 较 短 套 类 零件 的 装 夹 ， 采 用 弹性 心 轴 装 夹 ， 定 位 与 夹 紧 合 一 。 心 轴 装 夹 可 较 
好 地 保证 内 孔 与 外 圆 的 同 轴 度 要 求 。 

图 2-6c 所 示 为 双 顶 尖 装 夹 ， 左 边 为 内 拨 顶 尖 ( 又 称 梅花 项 尖 ) ， 右 边 为 伞 形 顶尖 。 该 装 
夹 结构 人 简单 ， 装 夹 方便 ， 适 用 于 套 类 且 内 表面 已 经 加 工 后 的 零件 ， 可 较 好 地 保证 内 、 外 圆 的 
同 轴 度 。 




























SR 
SS 





9) 


图 2-6 心 轴 定 位 装 夹 
a) 双 项 尖 心 轴 b) 弹性 心 轴 c) 双 顶 尖 装 来 
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3. 工艺 基准 与 装 夹 方案 的 表达 
(1) 工艺 基准 的 概念 ”工艺 基准 为 工艺 过 程 中 采用 的 基准 ， 包 括 : 工序 基准 、 定 位 基 


准 、 测 量 基 准 和 装配 基准 。 
(2) 装 夹 方案 的 表达 ”为 规范 工艺 基准 的 图 示 与 表达 ， 尺 可 能 按照 JBMT 5061 一 2006 


《机 械 加 工 定位 、 夹 紧 符号 标准 绘制 ， 表 22 摘录 了 部 分 数控 车 削 过 程 中 可 能 用 到 的 定位 与 





















































夹 紧 符号 ， 供 参考 。 
表 2-2 ”数控 车 削 加 工 常 用 定位 与 夹 紧 符 号 
类 型 符号 及 名 称 
Nia ey | 多 
定位 支承 符号 
固定 支承 活动 支承 辅助 支承 限制 自由 度 表 达 
夹 紧 符号 
手动 夹 紧 。 液压 夹 紧 气动 夹 紧 自 定 心 卡 盘 软 爪 单 动 卡 盘 
顶尖 符号 < < 有 [ | 
固定 顶尖 顶尖 ”浮动 顶 内 拨 顶 尖 伞 形 顶尖 拨 杆 (俗称 鸡心 夹 头 ) 
心 轴 符 号 < € > C > 
圆柱 心 轴 弹性 心 轴 锥 度 心 轴 
具体 零件 的 数控 加 工 工艺 表达 是 表 2-2 所 示 图 形 符 号 的 综合 ， 表 2-3 列举 了 部 分 常见 的 
组 合 表达 方式 ， 供 参考 。 
表 2-3 数控 车 削 加 工 部 分 装 夹 方案 分 析 
定位 夹 紧 方案 图 示 符 号 表达 说 明 
采用 一 根 较 长 的 毛坯 棒 料 加 工 多 件 工件 ， 每 加 
工 完 一 段 ， 松 开 卡 爪 ， 切 除 一 段 棒 料 ， 重 新 夹 紧 
加 工 
该 方案 只 能 采用 外 圆 定 位 ， 属 长 圆柱 定位 ， 限 
外 圆柱 面 制 四 个 自由 度 ， 工 艺 基准 为 轴线 
装 夹 (长 ) 图 a 是 定位 与 夹 紧 绘 在 一 起 的 表达 ， 也 可 分 开 
表达 ， 见 图 b 
图 a 绘制 的 是 通用 的 手动 夹 紧 符号 ， 并 没有 制 

















定 具 体 夹 紧 方式 ; 图 b 为 自 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 对 于 
这 种 情况 ， 不 画 出 定位 符号 也 可 以 








b) 外 圆 长 圆柱 定位 、 夹 紧 分 离 
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定位 夹 紧 方 案 





说 明 





外 圆柱 面 
装 夹 ( 短 ) 






































a) 自 定 心 卡 盘 装 夹 b) 单 动 卡 盘 装 夹 


图 a 采用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ,表达 的 是 加 工 较 短 
的 工件 ; 图 b 采 用 单 动 卡 盘 装 夹 ， 表达 的 是 加 工 
偏心 轴 
由 于 定位 面 较 短 ， 只 能 限制 两 个 自由 度 ， 因 此 
这 种 定位 方案 ， 工 件 装 夹 时 需要 配 以 找 正 操作 



































一 夹 一 顶 装 夹 








该 图 是 左 端 采 用 自 定 心 卡 盘 ， 右 端 采 用 回转 项 
尖 的 装 夹 方式 。 左 端 根据 需要 可 以 采用 端面 定位 
限制 一 个 自由 度 ， 右 端 在 转速 较 低 时 可 以 考虑 采 
用 固定 顶尖 

















双 顶 尖 装 夹 











a) 鸡心 夹 头 的 表达 


b) 通用 拨 杆 的 表达 


图 a 表达 的 定位 是 双 顶 尖 装 夹 方案 ， 左 端 为 加 
定 顶 尖 ， 限 制 三 个 自由 度 ; 右 端 为 回转 顶尖 ， 限 
制 两 个 自由 度 。 采 用 拨 杆 (鸡心 夹 头 ) 带动 工件 旋 
转 。 拨 杆 也 可 采用 图 b 的 表达 方式 

图 b 除了 拨 杆 的 表达 方式 不 同 外 ， 还 增加 了 中 
间 的 辅助 支承 ,这 个 辅助 支承 可 以 表达 的 是 中 心 
架 或 跟 刀 架 
































外 圆 单 不 装 夹 
(加 工 内 孔 ) 





三 


a) 长 圆柱 定位 b) 短 圆柱 定位 


利用 外 圆柱 面 定 位 、 自 定 心 卡 盘 装 夹 加 工 内 孔 
和 端面 
图 a 表达 工件 直径 较 小 ， 可 以 通过 车 床 主轴 通 
孔 时 ， 装 夹 面 较 长 ， 限 制 了 四 个 自由 度 
图 b 表达 工件 直径 较 大 ， 定 位 面 较 短 的 情况 ， 
1 能 限制 两 个 自由 度 ， 要 配 以 找 正 操作 完成 装 来 























四 | 


SS 





长 心 轴 装 夹 











b) 专用 的 长 心 轴 定 位 表达 





定位 方案 如 图 2-6a 所 示 。 内 和 孔 限 制 了 四 个 自由 
度 ， 左 端面 限制 一 个 自由 度 ， 右 端面 夹 紧 

图 a 与 图 b 含义 相同 ,仪表 达 方 式 不 同 。 图 b 
采用 了 心 轴 的 符号 ,长 心 轴 符 号 隐 含 表达 了 限制 
四 个 自由 度 

关于 心 轴 的 装 夹 方案 ,这 里 没有 表达 ， 可 参阅 
前 面 轴 类 零件 的 装 夹 方案 
如 果 采 用 的 是 弹性 心 轴 ， 则 注意 夹 紧 符号 的 表 
达 方 式 
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定位 夹 紧 方案 说 明 











定位 方案 如 图 2-6b 所 示 。 工 件 零件 中 等 长 度 ， 
因此 心 轴 可 以 不 用 尾 顶 尖 定 位 

图 a 与 图 b 含义 相同 ， 仅 表达 方式 采用 了 通用 
的 符号 说 明 











弹性 心 轴 闭 夹 








a) 通用 的 心 轴 装 夹 b) 弹性 心 轴 装 夹 




















定位 是 内 孔 的 两 个 端面 ， 其 中 左 端 顶尖 为 内 挨 
顶尖 ， 可 带动 工件 旋转 ， 限 制 了 三 个 自由 度 ; 右 
端 伞 形 项 尖 ， 限 制 了 两 个 自由 度 。 该 定位 方案 近 
似 等 于 心 轴 定位 





内 和 孔 
双 顶 尖 装 夹 














该 图 表达 的 定位 是 盘 类 零件 装 夹 的 特点 。 盘 类 
零件 的 特点 是 长 径 比 小 ， 端 面 定 位 占 主要 作用 ， 
因此 一 般 是 端面 限制 三 个 自由 度 ， 圆 柱 面 限制 两 
个 自由 度 

定位 面 可 以 是 端面 、 内 孔 或 外 贺 

采用 内 和 孔 定 位 时 ， 其 夹 紧 力 可 以 不 同 ， 图 a 采 
el 证 的 天 二 用 端面 夹 紧 ; 图 b 采 用 弹性 心 轴 定 位 夹 紧 ; 图 e 

夹 紧 孔 夹 紧 夹 紧 采用 端面 和 外 圆 定位 夹 紧 



























































盘 类 零件 装 夹 









































2.4 数控 车 削 刀 具 的 结构 分 析 与 选择 


2.4.1 车 床 刀具 的 结构 类 型 


1. 按 结构 不 同 分 
车 床 刀具 常见 的 结构 有 整体 式 、 焊 接 式 、 机 夹 式 及 机 夹 可 转 位 式 ， 如 图 2-7 所 示 。 数 控 
车 削 加 工 广泛 地 采用 机 夹 可 转 位 式 车 刀 。 





a) b) c) d) 


图 2-7 车 刀 的 结构 
a) 整体 式 b) 焊接 式 e) 机 夹 式 d) 机 夹 可 转 位 式 
2. 按 加 工 表面 特征 不 同 分 
机 夹 可 转 位 车 刀 按 加 工 表面 的 特征 不 同 可 分 为 外 辆 与 端面 、 内 孔 、 切 断 与 切 柳 和 螺纹 四 
种 类 型 ， 如 图 2-8 所 示 。 








“70 . 数控 车 床 操 作 图 解 
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c) d) 





图 2-8 ”机 夹 可 转 位 车 刀 的 类 型 
a) 外 圆 b) 内 孔 e) 切断 与 切 槽 d) 螺纹 

3. 车 刀 刀 片 的 材料 简介 

除 高 速 钢 制 造 的 整体 刀具 外 ， 其 他 车 刀 的 刀片 均 采 用 与 刀 体 不 同 的 材料 制作 。 数 控 车 床 
的 刀片 材料 主要 有 : 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 、 陶 瓷 、 立 方 氮 化 硼 ( CBN) 和 聚 晶 金刚 石 
(PCD) 等 。 其 中 ， 硬 质 合金 刀片 应 用 广泛 。 按 照 化 学 成 分 的 不 同 ， 硬 质 合金 可 分 为 钨 钴 类 硬 
质 合金 (代号 为 YG) 、 钨 销 铁 类 硬 质 合金 (代号 为 YT) 和 在 上 述 两 种 硬 质 合金 基础 上 添加 钥 
和 包 的 通用 硬 质 合 金 ( 代 号 为 YW) ， 其 对 应 于 ISO 标准 的 K、P、M 类 硬 质 合 金 。YG 类 硬 质 
合金 适合 于 加 工 铸 铁 及 有 色 金 属 材料 ，YT 类 硬 质 合金 适合 于 加 工 碳 钢 或 合金 钢 类 的 材料 ， 
而 YW 类 硬 质 合金 可 加 工 铸 铁 、 有 色 金 属 和 碳 钢 等 。 涂 层 硬 质 合金 刀片 的 表面 涂 层 材料 常见 
的 有 Al,0;、TiC、TIN 及 其 他 的 镀 履 材料 ， 便 质 合 金 刀片 表面 镀 覆 涂 层 后 其 刀具 寿命 可 提高 
数 倍 。 
2.4.2 机 夹 可 转 位 车 刀 


1. 机 夹 可 转 位 车 刀 的 概念 

机 夹 可 转 位 车 刀 的 刀片 是 用 机 械 夹 固 的 方法 夹 紧 在 刀 体 上 ， 其 刀片 具有 多 个 切削 慷 ， 
当 某 一 个 切削 六 磨 钝 后 ， 可 更 换 男 一 个 新 切削 六 进行 加 工 ， 所 有 切削 刃 磨 钝 后 更 换 新 的 
刀片 。 

2. 机 夹 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 国 方式 

机 夹 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 紧 方式 主要 有 压板 压 紧 式 、 复 合 压 紧 式 、 杠 杆 压 紧 式 和 螺钉 压 
紧 式 。 

(1) 压板 压 紧 夹 固 方式 ”采用 螺钉 -压板 夹 固 的 方式 夹 紧 刀 片 ， 如 图 2-9 所 示 。 

(2) 复合 压 紧 夹 固 方式 ”所 谓 复合 压 紧 是 指 用 两 种 或 两 种 以 上 的 夹 紧 方式 夹 固 刀片 ， 如 
图 2-10 所 示 。 其 中 图 2-10a、b 所 示 为 外 圆 和 内 孔 的 螺钉 + 压 块 复 合 夹 紧 夹 固 方式 ， 这 里 锁 
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c) d) ©) 


图 2-9 压板 压 紧 夹 固 方 式 
a) 外 圆 车 刀 压 板 夹 紧 b) 夹 紧 组 件 e) 、d) 、e) 切断 与 切 槽 刀 
1 一 刀 垫 ”2 一 刀 垫 螺钉 ”3 一 刀 垫 螺钉 扳手 4 一 夹 紧 组 件 5 一 螺钉 
6、11 一 压 块 7 一 压板 8 一 钩 9 一 弹簧 10 一 销 12 一 夹 紧 螺 钉 
13 一 扳手 ”14 一 刀片 扳手 
销 2 的 作用 有 两 个 ,一 是 压 紧 刀 热 ， 二 是 利用 上 部 的 圆柱 销 固定 刀片 ， 并 承受 一 定 的 横 问 
力 , 旦 在 压 块 的 作用 下 来 紧 刀 片 ， 图 2-10c、d 所 示 为 销 + 枫 块 复合 夹 紧 夹 固 方 式 ， 两 者 仅 
销 的 紧 固 方式 不 同 ， 这里， 销 8 的 作用 与 图 2-10a、b 中 的 锁 销 2 的 效果 基本 相同 。 



































a) b) 9) d) 


图 2-10 复合 压 紧 夹 固 方式 
a) 、b) 螺钉 + 压 块 复合 夹 紧 夹 固 e) 、d) 销 + 模块 复合 夹 紧 夹 固 
1、7 一 刀 热 ”2 一 锁 销 3 一 扳手 4 一 压 块 。5 一 夹 紧 螺钉 6、10 一 螺钉 8 一 销 9 一 夹 紧 组 件 
(3) 杠杆 压 紧 夹 固 方式 ”采用 杠杆 原理 夹 紧 刀 片 ， 如 网 2-11 所 示 。 
(4) 螺钉 压 紧 夹 固 方式 ”采用 螺钉 压 紧 的 方式 夹 紧 刀片 ， 如 图 2-12 所 示 。 其 中 图 
2-12a、b 为 外 圆 与 内 孔 车 刀 刀 片 的 夹 固 方式 ， 刀 斤 螺 钉 扳手 4 是 扭矩 扳手 ， 必 须 配 套 
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a) b) 


图 2-11 杠杆 压 紧 夹 固 方式 
a) 外 圆 车 刀 b) 内 和 孔 车 刀 
1 一 杠杆 “2 一 刀 垫 ”3 一 刀 热 销 4 一 刀 垫 销 冲 子 “5 一 扳手 ”6 一 螺钉 
使 用 ; 图 2-12c 为 切断 与 切 模 车 刀 的 螺钉 压 紧 方式 ; 网 2-12d 为 内 了 筷 切 槽 车 刀 的 螺钉 故 








a) b) d) 


图 2-12 ”螺钉 压 紧 夹 固 方式 
a) 外 圆 车 刀 b) 内 和 孔 车 刀 c) 切断 与 切 槽 d) 内 孔 切 模 
1 一 刀 垫 ”2 一 刀 垫 螺钉 ”3 一 刀 垫 螺钉 扳手 4 一 刀片 螺钉 扳手 5 一 刀片 螺钉 
6 一 扳手 7 一 压 紧 螺钉 


2.4.3 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 


国家 标准 GBAT 2076 一 2007《 切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 修 改 采用 了 ISO 国际 
标准 ， 其 编号 规则 见 表 2-4。 
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表 2-4 切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 (GBZT 2076 一 2007 ) 摘录 








号 位 | 示例 表示 特征 代号 说 明 
1 T 刀片 形状 用 字母 代号 表示 ， 例 T 表 示 正 三 角形 
A B C D E F G N P 0 
2 P 刀片 法 后 角 





3° 5° 7° 15° 20° 25° 30° 0° 11°” | 特殊 












































用 字母 代号 表示 三 个 主要 刀片 参数 (dm、s) 的 极限 偏差 . 例 G 表示 d = 
+ (0.08 ~0.25)mm, m= +(0.13~0.38)mm, s=0.13mm 














3 | G 刀片 的 极限 偏差 等 级 















































4 | N | 夹 固形 式 及 有 无 断 忆 模 ”| ”用 字母 代号 表示 ， 例 N 表示 无 固定 孔 及 无 断 忆 本 


























5 | 16 刀片 边 长 用 数字 代号 表示 ， 例 16 表示 刀片 边 长 省 略 小 数 部 分 后 为 16mm 
数字 代号 表示 示 旱 虚 省 \ 数 部 分 后 为 3mm( 不 立 妆 
| 语 刀片 厚度 0 例 03 表示 刀片 厚度 省 略 小 数 部 分 后 为 3mm( 不 足 两 位 数 
字 前 加 0) 
| es 刀 央 角形 状 用 闭 学 代 号 表示 ， 例 08 表示 刀 尖 圆 角 为 0.8mm( 不 足 两 位 数字 前 加 0 ,00 表 
示人 尖 角 ) 
8 E 切削 刃 截 面 形状 用 字母 代号 表示 ， 为 可 选 代 号 ， 例 下 表示 倒 圆 切削 丸 
a 用 字母 代号 表示 ， 为 可 选 代 号 ， 有 右 切 、 左 切 及 双向 三 种 ， 例 N 表示 双向 
9 N 切削 方向 本 
切削 方式 
13 | … 制造 商 代 号 或 符合 GB/AT 2075 规定 的 切削 材料 表示 代号 




















注 : 1. 可 转 位 刀片 一 般 用 9 个 代号 表示 刀片 的 尺寸 及 其 他 特性 ,第 1 ~7 号 位 是 必须 有 的 ， 第 8 和 第 9 号 位 在 需要 时 
添加 。 
2. 第 10 ~12 号 位 为 馈 片 式 刀 片 的 附加 代号 ， 表 中 未 列 出 。 








2.4.4 机 夹 式 车 刀 的 结构 类 型 和 特点 


机 夹 可 转 位 车 刀 的 国家 标准 有 GBZT 5343. 1 一 2007 和 GB/AT 5343. 2 一 2007， 将 可 转 位 外 
圆 、 端 面 车 刀 ， 仿 形 车 刀 的 型 号 用 一 组 给 定 意义 的 字母 和 数字 表示 。 型 号 共有 10 个 号 位 ， 
前 9 个 号 位 是 必须 使 用 的 ， 第 10 号 位 仅 用 于 符合 标准 规定 的 精密 车 刀 。 

目前 国内 市 场 上 有 许多 国外 厂家 的 车 刀 并 没有 完全 采用 我 们 国家 的 标准 ， 因 此 选用 时 可 
参阅 相关 厂家 的 产品 样本 。 以 下 列举 部 分 车 刀 结 构 类 型 ， 供 参考 。 

1. 外 圆 和 端面 车 刀 的 结构 类 型 与 特点 

图 2-13 所 示 为 复合 压 紧 式 外 圆 和 端面 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 。 复合 压 紧 式 车 刀 能 
承受 较 大 的 切削 负荷 和 冲击 ， 适 用 于 重负 和 荷 、 断 续 车 削 和 粗 加 工 等 。 

图 2-14 所 示 为 螺钉 压 紧 式 外 圆 和 端面 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 。 螺 钉 压 紧 式 车 刀 结 
构 简 单 ， 切 悄 流 动 比较 通畅 ， 适 用 于 轻 载 加 工 的 精 加 工场 合 。 

除 上 面 介绍 的 复合 压 紧 和 螺钉 压 紧 方式 外 ， 还 有 杠杆 式 、 压 板式 等 ， 这 里 就 不 更 
述 了 。 
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Kt=60° Kr=95° Kr=117.5° Kr=93° Kr=72.5° 


图 2-13 复合 压 紧 式 外 圆 和 端面 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 





图 2-14 ”螺钉 压 紧 式 外 圆 和 端面 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 
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图 2-14 螺钉 压 紧 式 外 圆 和 端面 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 ( 续 ) 

2. 内 孔 车 刀 的 结构 类 型 与 特点 

内 孔 车 刀 又 称 匀 刀 ， 图 2-15 列举 了 部 分 内 圆 可 转 位 车 刀 的 类 型 与 切削 面 ， 供 参考 ， 要 
详细 了 解 可 查阅 相关 产品 的 刀具 样本 。 

3. 切断 与 切 楷 车 刀 的 结构 类 型 与 特点 

图 2-16 所 示 为 切断 与 切 模 车 刀 的 类 型 与 切 前 面 。 

4. 螺纹 车 刀 的 结构 类 型 与 特点 

图 2-17 所 示 为 螺纹 车 刀 的 类 型 与 切 前 方式 。 














Kr=120° 圆 刀片 小 刀 杆 
图 2-15 ”内 和 孔 车 刀 的 类 型 与 切削 面 
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压板 压 紧 杠杆 压 紧 


图 2-15 ”内 和 孔 车 刀 的 类 型 与 切削 面 ( 续 ) 





A 6 Nz. 间 交 


切 槽 、 切 断 和 仿 形 车 。” 切 槽 和 仿 形 车 削 仿 形 车 削 仿 形 车 削 


是 量 -- 本 = 
中 下 二 说 


仿 形 车 削 浅 切 槽 和 端面 切 桶 端面 切 枝 切 槽 和 仿 形 车 前 仿 形 车 前 


= 由 多 


切 槽 和 仿 形 车 前 ”螺钉 夹 紧 切 断 刀 板 弹簧 夹 紧 切 断 刀 板 ”切断 刀 板 的 安装 刀 块 双 为 外 圆 螺钉 夹 紧 











单 刃 外 圆 螺钉 夹 紧 。 ”双飞 内 圆 螺钉 夹 紧 。 ” 单 刃 内 圆 螺 钉 夹 紧 三 刃 外 圆 切 削 刀 具 外 圆 仿 形 切削 


图 2-16 切断 与 切 槽 车 刀 的 类 型 与 切削 面 
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右 旋 外 螺纹 切削 左旋 外 螺纹 切削 
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加 一 


TI 








J 
be 
AAAAA 


AM 











多 刀 尖 





本 
外 螺纹 螺钉 夹 紧 外 螺纹 螺钉 夹 紧 内 螺纹 螺钉 夹 紧 外 螺纹 模块 夹 紧 型 倒置 安装 车 刀 


图 2-17 螺纹 车 刀 的 类 型 与 切 前 方式 
2.5 数控 车 削 切 削 用 量 的 选择 


切 前 用 量 又 称 切 前 用 量 三 要 素 ， 包 括 切 前 速度 。、 进 给 量 f 和 背 吃 思量 a,。 

1. 选择 原则 

切削 用 量 的 大 小 对 加 工 质量 、 刀 有 具 磨损 、 切 削 效 率 和 加 工 成 本 等 均 有 显著 影响 。 数 控 加 
工 中 对 切削 用 量 的 选择 原则 是 ， 在 保证 加 工 质量 和 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 机 床 性 能 和 
刀具 切削 性 能 ， 使 切削 效率 最 高 ， 加 工 成 本 最 低 。 

1) 粗 加 工时 ， 首 先 选取 尽 可 能 大 的 背 吃 思量 ; 其 次 根据 机 床 动力 和 刚性 等 的 限制 条 
件 ， 选 取 尽 可 能 大 的 进 给 量 ; 最 后 根据 刀具 寿命 确定 最 佳 的 切削 速度 。 

2) 精 加 工时 ， 首 先 根据 粗 加 工 后 的 余 量 确定 背 吃 思量 ,一 般 尽 可 能 一 思 完 成 ;其 次 根 
据 加 工 表 面 粗糙 度 的 要 求 ， 选 取 较 小 的 进 给 量 ; 最 后 在 保证 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选取 
较 高 的 切削 速度 。 

2. 选择 方法 

(1) 背 吃 思量 的 选择 ”根据 工件 的 加 工 余 量 ， 在 留 下 精 加 工 和 半 精 加 工 余 量 、 机 床 动 
力 足 够 、 工 艺 系 统 刚 性 好 的 情况 下 ， 粗 加 工 应 尽 可 能 将 剩余 的 余 量 一 次 切除 ， 以 减少 进 刀 次 
数 。 如 果 工 件 余 量 过 大 或 机 床 动力 不 足 而 不 能 将 粗 加 工 余 量 一 次 切除 时 ， 也 应 将 第 一 、 二 次 
进 给 的 背 吃 思量 尽 可 能 取得 大 一 些 。 为 外 ， 当 冲击 负 答 较 大 ( 如 断 续 切 前 ) 或 工艺 系统 刚性 
较 差 时 ， 应 适当 减 小 背 吃 思量 。 
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(2) 进 给 量 和 进 给 速度 的 选择 ” 进 给 量 (或 进 给 速度 ) 是 数控 车 削 加 工 中 的 重要 加 工人 参 
数 ， 人 粗 加 工时 ， 对 
加 工 表 面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 进 给 量 (或 进 给 速度 ) 可 以 选择 的 大 一 些 ， 以 提高 生产 效率 。 而 
半 精 加 工 及 精 加 工时 ， 表 面 粗糙 度 值 要 求 低 ， 因 此 进 给 量 ( 或 进 给 速度 ) 应 选择 的 小 一 些 。 

最 大 进 给 速度 受 机 床 刚 性 和 进 给 系统 性 能 等 限制 。 一 般 数 控 机 床 进 给 速度 是 连续 可 调 
的 ， 并 可 在 加 工 过 程 中 通过 机 床 操作 面板 上 的 进 给 速度 倍率 开关 在 一 定 范围 内 进行 人 工 
修 调 。 

(3) 切削 速度 的 选择 ”切削 速度 对 刀具 寿命 的 影响 最 大 ， 选 择 时 主要 考虑 刀具 和 工件 
材料 以 及 切削 加 工 的 经 济 性 ， 必 须 保证 刀具 的 经 济 使 用 寿 合 。 同 时 切削 负 奏 不 能 超过 机 床 的 
额定 功率 。 在 选择 切削 速度 时 还 应 考虑 以 下 因素 

1) 要 注意 避 开 生成 积 习 瘤 的 速度 范围 ， 精 加 工 速度 应 该 适当 提高 。 

2) 加 工 带 硬 皮 的 工件 或 断 续 切 削 的 工件 时 ， 为 减 小 冲击 和 热 应 力 ， 应 适当 降低 切削 
速度 。 

3) 加 工大 件 、 细 长 件 时 ， 应 适当 降低 切削 速度 ， 提 高 刀具 寿命 ， 保 证 一 刀 能 够 将 工件 
表面 加 工 完 成 ， 避 免 中 途 换 刀 。 

车 前 加 工党 用 转速 来 表示 切 前 速度 的 快慢 ， 切 前 速度 和 主轴 转速 的 关系 如 下 : 

_ 1000v 
md 


























式 中 n 主轴 转速 (r/min); 
前 速度 ， 约 等 于 切削 点 处 的 线 速 度 (m/min); 
d 一 一 工件 直径 (一 般 取 最 大 切削 直径 ) (mm)。 

从 上 和 式 可 见 ， 在 保证 切削 速度 不 变 的 情况 下 ， 直 径 越 大 ， 转 速 越 低 ; 直径 越 小 ， 转 速 越 
高 。 这 就 是 为 什么 在 采用 恒 线 速度 切削 时 ( G96) ， 一 般配 合 采 用 G530 S _; 指令 钳制 最 大 
转速 。 而 切削 直径 较 大 的 工件 时 ， 采 用 的 转速 往往 较 低 ， 但 实际 上 其 切削 速度 并 不 一 定 低 。 

3. 切削 用 量 的 选择 推荐 表 

表 2-5 ~ 表 2-9 列举 了 部 分 切削 用 量 选择 数据 ， 供 编程 时 参考 。 

表 2-5 硬 质 合 金 刀 有 具 切 削 用 量 参考 值 






































a =0.3 ~2mm Op =2 ~6mm a, =6 ~10mm 
工件 材料 热处理 状况 f=0.08 ~0.3mm/r f=0.3 ~0.6mm/r f=0.6 ~1mm/r 
v./( m/min) 
低 碳 钢 
热 轧 140 ~ 180 100 ~ 120 70 ~90 
易 切 钢 
中 碳 钢 热 轧 130 ~ 160 90 ~ 110 60 ~80 
调 质 100 ~ 130 70 ~90 50 ~70 
热 100 ~ 130 70 ~90 50 ~70 
合金 结构 钢 、 
调 质 80 ~110 50 ~70 40 ~60 
工具 钢 退火 90 ~120 60~80 50 ~70 
<190HBW 90 ~120 60 ~80 50 ~70 
灰 铸 铁 
=190 ~225HBW 80 ~110 50 ~70 40 ~60 
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( 续 ) 
Op =0.3 ~2mm Op =2 ~6mm a, =6 ~10mm 
工件 材料 热处理 状况 f=0.08 ~0. 3mm/r f=0.3 ~0.6mm/r f=0.6 ~1mm/r 
v./( m/min) 
高 锰 钢 (ww =13% ) 于 10 ~20 = 
铜 及 铜 合 金 300 ~250 120 ~ 180 90 ~ 120 
铝 及 铝 合金 300 ~ 600 200 ~400 150 ~200 
铸 铝 合金 100 ~180 80 ~ 150 60 ~ 100 
注 : 切削 钢 及 灰 铸铁 时 刀具 寿命 为 60min。 
表 2-6 数控 车 床 切削 用 量 简 表 
背 吃 思量 切削 速度 进 给 量 
工件 材料 加 工 方式 刀具 材料 
ap/ mm v./( m/min) f/(mm/r) 
5~7 60~80 0.2 ~0.4 
粗 加 工 
2~3 80 ~120 0.2 ~0.4 、 
YT 类 
碳 素 钢 精 加 工 0.2 ~0.3 120 ~ 150 0.1~0.2 
车 螺纹 二 70 ~ 100 导 程 
ol >600MPa 。 
钻 中 心 孔 一 500 ~ 800r/ min 一 ey 
T 
钻 孔 一 1 ~30 0.1~0.2 
切断 (宽度 <5mm) 一 70 ~ 110 0.1~0.2 YT 类 
合金 粗 加 工 D3 50~80 0.2 ~0.4 
精 加 工 0.1 ~0.15 60 ~100 0.1~0.2 YT 类 
ob =1470MPa ee 
切断 (宽度 <5mm) 一 40 ~70 0.1~0.2 
粗 加 工 D3 50 ~70 0.2 ~0.4 
铸铁 
i 精 加 工 0.1 ~0.15 70 ~100 0.1~0.2 
人 切断 (宽度 <5mm) 到 50 ~70 0.1~0.2 
粗 加 工 2~3 600 ~ 1000 0.2 ~0.4 
铝 精 加 工 0.2 ~0.3 800 ~ 1200 0.1~0.2 YG 类 
切断 (宽度 <5mm) 一 600 ~ 1000 0.1~0.2 
粗 加 工 9 wd 400 ~ 500 0.2 ~0.4 
黄 铜 精 加 工 0.1 ~0. 15 450 ~ 600 0.1~0.2 
切断 (宽度 <5mm) 一 400 ~ 500 0.1~0.2 
表 2-7 按 表 面 粗糙 度 选 择 进 给 量 的 参考 值 
刀 尖 圆 弧 半径 mA/mm 
表面 粗糙 度 切削 速度 
工件 材料 0.5 1.0 2.0 
Ra / hm 7/A( mymin ) 
进 给 量 f/ (mm/r) 
a >5~10 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 50 0. 50 ~0. 60 
铸铁 、 青 铀 
>2.5~5 不 限 0. 15 ~0.25 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 
铝 合金 
>1.25 ~2.5 0. 10 ~ 0. 15 0.15 ~0. 20 0. 20 ~0. 35 
人 <50 0. 30 ~0.50 0.45 ~0.60 0. 55 ~0.70 
~ 
>50 0. 40 ~ 0. 55 0. 55 ~ 0. 65 0.65 ~0.70 
碳 钢 及 合金 钢 
<50 0. 18 ~ 0. 25 0.25 ~0.30 0. 30 ~0. 40 
wh ey 
>50 0.25 ~0.30 0. 30 ~ 0. 35 0.30 ~0. 50 
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( 续 ) 
刀 尖 圆 孤 半径 re /mm 
表面 粗糙 度 切削 速度 
工件 材料 网 0.5 1.0 2.0 
Ra/ hm Vv/ (m/min) 
进 给 量 f/ (mm/r) 
<50 0. 10 0. 11 ~0. 15 0. 15 ~0. 22 
碳 钢 及 合金 钢 >1.25 ~2.5 50 ~ 100 0. 11 ~0. 16 0. 16 ~ 0. 25 0. 25 ~0. 35 
>100 0. 16 ~0.20 0. 20 ~ 0. 25 0. 25 ~0. 35 

















注 : mr =0.5mm，12 x12mm 以 下 刀 杆 ; r =1.0mm，30 x30mm 以 下 刀 杆 ; mr =2.0mm，30 x45mm 以 下 刀 杆 。 

















































































































2 背 吃 刀 量 a /mm 
刀 月 ' 乙 /里 w， 
下 工件 直径 
工件 材料 刀 杆 尺寸 <3 >3 ~5 >5~8 >8~12 >12 
d, /mm 
(BxH)/mm 进 给 量 f /(mm/r) 
20 0.3 ~0.4 = 到 二 = 
40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 = = 三 
16 x25 60 0.6~0.9 0.4~0.6 0.3 ~0.5 = 
100 0.6~0.9 0.5~0.7 0.5~0.6 0.4 ~0.5 二 
碳 素 结构 钢 400 0.8~1.2 0.7~1.0 0.5 ~0.8 0.5 ~0.6 二 
合金 结构 钢 
及 耐 热 钢 20 0.3~0.4 一 -一 一 一 
40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 , 一 ee 
20 x30 
60 0.5~0.7 0.5~0.7 0.4~0.6 = 
25 x25 
100 0.8~1.0 0.7~0.9 0.5 ~0.7 0.4 ~0.7 一 
400 1.2~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 0.6 ~0.9 0.4~0.6 
40 0.4~0.5 A 至 = 二 
60 0.5~0.9 0.5~0.8 0.4~0.7 = = 
16 x25 
100 0.9~1.3 0.8~1.2 0.7~1.0 0.5 ~0.7 ee 
链 铁 及 400 1.0~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 0.6 ~0.8 ee 
过 
铜 合金 40 0.4-0.5 一 一 过 本 
60 0.5~0.9 0.5~0.8 0.4~0.7 一 二 
25 x25 100 0.9~1.3 0.8~1.2 0.7~1.0 0.5 ~0.8 
400 1.2~1.8 1.2~1.6 1.0~1.3 0.9~1.1 0.7~0.9 
注 : 1. 加 工 断 续 表 面 及 有 冲击 的 工件 时 ， 表 内 进 给 量 应 乘 以 系数 上 = 0.75 ~0. 85。 
2. 在 小 批量 生产 时 ， 表 内 进 给 量 应 乘 以 系数 上 =1.1。 
3. 加工 耐 热 钢 及 合金 钢 时 ， 进 给 量 <1mm/r。 
4. 加工 滩 硬 钢 时 ， 进 给 量 应 减 小 ， 当 钢 的 硬度 为 44 ~56HRC 时 乘 以 系数 上 =0.8; 当 钢 的 硬度 为 57 ~62HRC 时 





乘 以 系数 大 =0.3。 
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表 2-9 切断 及 切 槽 的 进 给 量 

















加 工 材 料 
工件 直径 /mm | 切 刀 宽度 /mm 碳 素 结构 钢 、 合 金 结 构 钢 及 钢 铸 件 铸铁 、 铜 合金 及 铝 合金 
进 给 量 f/ (mm/r) 

<20 3 0. 06 ~0.08 0.11 ~0. 14 
>20 ~40 3 ~4 0. 10 ~0. 12 0. 16 ~0. 19 
>40 ~60 4~5 0.13 ~0.16 0.20 ~0. 24 
>60 ~100 5~8 0. 16 ~0.23 0.24 ~0. 32 
> 100 ~ 1S0 6~10 0. 18 ~0.26 0. 30 ~0. 40 
> 150 10 ~ 15 0.28 ~0.36 0. 40 ~0. 55 











注 : 1. 在 直径 大 于 60mm 的 实心 材料 上 切断 ， 当 切 刀 接近 零件 轴线 0. 05mm 时 ， 表 中 进 给 量 应 减少 40% ~50% 。 
2. 加 工 淳 硬 钢 时 ， 表 内 进 给 量 应 减 小 30% ( 当 硬 度 <50HRC 时 ) 或 50% ( 当 硬 度 >50HRC 时 ) 。 





第 3 蔓 数控 和 车床 的 基本 操作 


数控 编程 与 机 床 操作 是 密 不 可 分 的 关系 ， 要 想 成 为 一 位 好 的 编程 人 员 ， 必 定 要 对 数控 机 
床 的 基本 操作 有 较 次 刻 的 了 解 ， 甚 至 有 些 编程 的 内 容 本 号 就 需 在 操作 中 最 终 完 成 ， 如 工件 坐 
标 系 的 建立 ， 刀 具 位 置 补偿 和 刀 尖 半径 补偿 等 。 


3.1 机 床 数控 系统 操作 面板 的 组 成 


机 床 数控 系统 操作 面板 的 组 。 | 
成 及 CKA6150 型 卧 式 数控 车 床 


操作 面板 的 布局 如 图 3-1 所 示 。 ee | 
机 床 数控 系统 的 操作 面板 一 





0 程序 保护 1 














般 包括 两 部 分 ， 即 数控 系统 的 各 车 人 从 必 洱 

LCDZMDI 面板 及 机 床 操作 面板 ， | -上 -| 

前 者 是 数控 系统 的 生产 厂家 提 -并 -LDL 

供 ， 同 一 系统 的 数控 机 床 均 是 相国 时时 7 rr wx 一 

同 的 ; 而 后 者 则 是 由 生产 厂家 设 轩 寺 VG@ 外- 时 We 

计 制 造 的 ， 不同 厂 家 的 机 床 操作 国生 NE 

面板 布局 差异 是 比较 大 的 ， 但 功 

能 基本 相同 。 机 床 操作 面板 ( 左 、 下 部 ) LCD/MDI 面 板 (右上 部 ) 
FANUC 0i mate-TC 数控 系统 图 3-1 数控 车 床 的 操作 面板 


的 操作 面板 介绍 如 下 。 

1. LCDZMDI 操作 面板 介绍 (图 32) 

LCDZMDI 面板 又 称 设 定 和 显示 单元 ， 其 中 LCD 是 液晶 显示 器 (Liquid Crystal Display ) 的 英文 
缩写 ， 是 设置 和 加 工 过 程 中 各 种 操作 的 显示 区 域 。MDI 是 手动 数据 输入 (Manual Data Input ) 的 英 
文 缩 写 ， 是 各 种 参数 设置 ， 程 序 输 
和 人 入、 编辑 和 修改 ， 显 示 页 面 的 切换 
等 设 定 区域 ， 其 实质 是 一 个 由 各 种 人 生生 
按键 构成 的 键盘 操作 区 。 

2. 外 部 数据 输入 /输出 设备 
接口 (图 333) 

FANUC 0i mate-TC 数控 系统 
外 部 输入 /输出 接口 主要 有 CF 卡 
搬 槽 及 RS232C 数据 传输 口 。 

使 用 RS232C 接口 传输 程序 
时 ， 必 须 将 计算 机 机 壳 与 机 床 地 。 下 杀生 人 
线 可 靠 相 连 ， 或 直接 采用 机 床上 图 3-2 FANUC 0i mate-TC 数控 系统 LCD/MDI 操作 面板 
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机 床 侧 RS232C 接口 
(25 和 孔 接口 ) 











| 
计算 机 侧 RS232C ey 
/ds 机 床 侧 
电源 插座 
5 孔 
一 一 Rx(o2) 
一 Teo3j 
CD(O1 
| \ EN 
队 Rs232cC 传输 线 ， 07 GND(05) 
本 DSR(06) 
NS RS232C 传输 线 接线 图 


图 3-3 ”FANUC 0i mate-TC 数控 系统 外 部 数据 输入 /输出 设备 接口 
提供 的 电源 搬 座 ， 传 输 线 必 须 在 断 电 状态 下 搬 拔 ， 和 否则 可 能 烧 坏 RS232C 接口 电路 。 
使 用 CF 卡 传输 程序 方便 可 靠 ， 不 存在 烧 坏 印 制 电 路 板 的 问题 ， 推 荐 采用 。 
3. MDI 单元 的 键盘 布局 (图 3-4) 














回回 时 旺 押 多 据守 
9 
同 疝 面 品 同 四 入 有 























复位 键 
图 3-4 MDI 单 元 键盘 布局 
4. MDI 单元 键盘 各 按键 的 名 称 及 功能 详 述 ( 表 3-1) 
表 3-1 MDI 键盘 按键 功能 说 明 
序号 名 称 功 能 
复位 键 
1 按 此 键 可 使 CNC 系统 复位 ， 用 以 消除 报警 等 
2 
帮助 键 
， 按 此 键 用 来 显示 如 何 操作 机 床 ， 如 MDI 键 的 操作 ， 可 在 CNC 发 生 报警 时 提 
供 报警 的 详细 信息 ( 帮助 功能 
HELP 
软 键 选 择 键 位 于 LCD 显示 画面 的 下 部 ， 根 据 使 用 场合 的 不 同 ， 软 键 有 各 种 功能 ， 各 软 








3 
[本 本 本 下 本 | 键 功 能 显示 在 LCD 显 示 屏 的 底部 (用 方 括号 括 起 来 ) 











“84 . 数控 车 床 操作 图 解 



































( 续 ) 
序号 名 称 功 能 
地 址 和 数字 键 
4 按 此 键 可 输入 字母 、 数 字 以 及 其 他 字符 
换 档 键 ( 切换 键 ) 
有 些 键 的 顶部 有 两 个 字符 ， 按 |SHIFT| 刍 来 选择 字符 ， 当 一 个 上 三 角 符号 
“~” 在 屏幕 上 显示 时 ， 表 示 键 面 右 下 角 的 字符 可 以 输入 
输入 键 当 按 地 址 键 或 数字 键 后 ， 数 据 被 输入 到 缓冲 器 ， 并 在 LCD 屏幕 上 显示 ， 为 
6 心 了 把 键入 到 输入 缓冲 器 中 的 数据 复制 到 寄存 器 ， 按 四 BOTD 键 ,这 个 键 与 软 刍 
INPUT [INPUT] 的 功能 相同 ， 按 这 两 键 的 结果 是 一 样 的 





取消 键 按 此 键 可 删除 已 输入 到 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 或 符号 
侈 ; 当 显 示 键 入 缓冲 器 的 数据 为 :》 NO01 x 100Z 时 ， 按 [GAN 键 ， 则 字符 
Z 被 取消 ， 显 示 为 :》 N001 x100 


= 



































程序 编辑 刍 而 
:| | 国 
DELETE 
， 按 此 键 显示 位 置 画面 
[ 园 | 按 此 键 显示 程序 画面 
功能 键 ER 
国 | | | 转 | 接 此 键 显示 偏 置 / 设 定 画 而 
9 POS | | PRGG | lorsisEr : 
， 按 此 键 显 示 系 统 画面 
SYSTEM 























， 按 此 键 显 示 信 息 画面 
ESSAEE 








: 按 此 键 显示 用 户 宏 画 面 (会 话 式 宏 画 面 ) 或 显示 图 形 画 面 














此 键 用 于 将 光标 朝 右 或 前 进 方向 移动 ， 在 前 进 方向 光标 按 一 段 短 
的 单位 移动 
光标 移动 键 


- | -| 


此 键 用 于 将 光标 朝 左 或 倒退 方向 移动 ,在 倒退 方向 光标 按 一 段 短 
的 单位 移动 








: 此 键 用 于 将 光标 朝 下 或 前 进 方向 移动 ， 在 前 进 方向 光标 按 一 段 
尺寸 单位 移动 
: 此 键 用 于 将 光标 朝 上 或 倒退 方向 移动 ， 在 倒退 方向 光标 按 一 段 


Semono 


尺寸 单位 移动 
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序号 名 称 功 能 


tf [| 此 键 用 于 在 屏幕 上 朝 前 翻 一 页 
PAGE 
[ 罕 | 此 键 用 于 在 屏幕 上 朝 后 翻 一 页 
4 














5. 软 键 (图 3-5) 
软 键 与 功能 键 关 系 密切 ， 按 下 图 3-5a 中 的 功能 键 (0FSXZSETI|， 可 进入 图 3-5b 所 示 的 偏 置 




















画面 。 
re ee 全 g TOOOO 
(大 (外 形 )( ji (操作 
IE 可 | 
SYSTEH | MESSSSE |CsTHSR 
返回 菜单 键 节选 择 软 键 操作 选择 键 继续 菜单 键 
a) b) 
图 3-5 功能 键 与 软 键 
a) 功能 键 b) 软 键 
说 明 : 


1) 中 间 的 六 个 功能 键 对 应 显示 画面 下 部 方 括号 中 的 功能 菜单 。 一 般 最 后 一 个 操作 选择 
键 用 于 相应 节 的 操作 设置 。 

2) 如 果 把 每 个 功能 键 进入 的 画面 比 作 “ 章 ” 的 话 ， 那 么 按 下 功能 键 进入 的 画面 就 相当 
于 章 。 而 按 下 各 节选 择 键 进入 的 画面 就 相当 于 进入 了 方 括号 内 菜单 指定 的 “ 节 ”。 

3) 每 一 章 中 的 “ 节 ” 可 能 比较 多 ， 一 页 显示 不 下 ， 这 时 按 下 “继续 菜单 键 ” 就 相当 于 
向 后 翻 页 (画面 ) ， 而 对 应 的 “返回 菜单 键 ” 就 相当 于 向 前 翻 页 (画面 ) 。 

示例 .以 功能 键 |OFS/SET ( 偏 置 / 设 定 ) 操 作为 例 (图 3-6)。 

示例 1: 开机 后 ， 按 下 功能 键 |OFSASET|， 进 入 “ 偏 置 / 设 定 ” 画 面 ， 如 图 3-6a 所 示 。 
可 以 看 出 其 有 三 个 市 一 一 [ 偏 置 ]、[ 设 定 ] 和 [工件 系 ]。 

示例 2: 在 “ 偏 置 ” 画 面 中 按 下 [ 偏 置 ] 选 择 软 键 ,， 进入“ 偏 置 /磨损 ”画面 ， 如 图 3-6b 
所 示 。 在 此 画面 中 ， 按 下 [ 外形] 选择 软 键 可 进入 “ 偏 置 /外 形 ” 画 面 。 

示例 3: 在 “ 偏 置 /磨损 ”或 “ 偏 置 /外 形 ” 画 面 中 按 下 [ (操作 )] 选 择 软 键 ， 可 进入 
“ 偏 置 /磨损 ”或 “ 偏 置 /外 形 ” 的 操作 画面 ， 如 图 3-6c 所 示 。 在 此 画面 中 可 进行 “外 形 ” 
或 “磨损 ” 偏 置 号 的 搜索 和 偏 置 值 的 设置 。 

示例 4: 在 图 3-6a 所 示 的 偏 置 画面 中 ， 按 下 继续 菜单 键 [e|， 可 进入 图 3-6d 所 示 的 
画面 。 

软 键 的 操作 千变万化 ， 读 者 需要 阅读 数控 系统 操作 说 明 书 中 的 相应 章节 ， 并 通过 不 断 的 
实践 逐渐 掌握 。 






































86 . 数控 车 床 操作 图 解 





5 2 TOOO00 


六 炒米 ” 米 米 米 1 时; 污 二 角 
( 设 定 )( 工 件 系 】 )(〈 操 作 ) ) 


上 二 
JOG 玉米 炒米 米 米 炒米 六 玉 


(本 于 理 )( 外 形 )( 





b) 






o TOO00 






JOG 米 玉米 炒米 米 炒米 米 米 


6 :39:28 
)( 测量 )(INP. Cc. )(+ 输 入 )( 输入 ) 


9) 


0 TO000 


玉米 炒米 米 米 a 
( 宏 变 量 )( 模式 )( 操作 )( ]( (操作 ) ) 





d) 





图 3-6 ”|OFS/SET 功能 键 及 其 软 键 操 作 示 例 











3.2 CKA6150 型 卧 式 数控 车 床 操作 面板 介绍 


前 面谈 到 ， 不 同 厂家 数控 车 床 的 机 床 操作 面板 布局 有 较 大 的 差异 ， 但 功能 基本 相同 ， 表 
3-2 所 示 为 CKA6150 型 卧 式 数 控 车 床 操作 面板 各 按键 功能 说 明 。 
表 3-2 CKA6150 型 卧 式 数控 车 床 操 作 面 板 各 按键 功能 说 明 
序号 名 称 功 能 





按 下 系统 启动 键 ，10 ~20s 后 ，LCD 显示 初始 画面 ， 等 待 操作 。 若 急 停 键 为 
系统 启动 /停止 按 下 状态 , 则 LCD 将 显示 报警 。 放 开 急 停 键 ,系统 启动 。 机 床 处 于 自 检 状 
态 ， 并 向 机 床 润滑 、 冷 却 等 机 械 部 件 供电 

按 下 系统 停止 键 ， 系 统 断 电 ，LCD 将 立即 关闭 显示 ， 并 且 系统 断 电 

系统 启动 /停止 键 主要 用 于 CNC 系统 的 上 电 和 断 电 。 要 注意 其 与 机 床 总 电 
源 的 开 / 关 顺序 
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名 称 


mh 
CC 


功 





紧急 停止 按键 


紧急 停止 键 按 下 时 ，LCD 显示 报警 ， 顺 时 针 旋 转 按键 释放 ， 报 警 将 从 LCD 
消失 。 要 强调 的 是 ， 当 机 床 超过 行程 ， 压 下 限 位 开关 ( 选项 ) 时 ,在 LCD 上 也 
显示 报警 











es 








机 床上 电 后 ， 指 示 灯 亮 














X 轴 回 零 指 示 灯 : 在 手动 方式 ， 回 零 状 态 下 ， 按 下 苹 列 键 ， 机 床 沿 着 + X 方向 
回 到 参考 点 ，X 零点 指示 灯亮 。 在 其 他 方式 下 ， 离 开 参 考点 ， 指 示 灯 熄灭 

Z 轴 回 零 指 示 灯 : 功能 同上 ， 这 里 仅 是 按 下 国 到 刍 控 制 Z 轴 返 回 参考 点 

注意 : 坐标 轴 采 用 绝对 位 置 检测 元 件 时 ， 无 需 手 动 回 零 操作 




















程序 保护 锁 
0 程序 保护 1 


i 





程序 保护 锁 用 于 防止 加 工程 序 、 偏 置 值 、 参 数 和 存储 的 设 定数 据 等 被 错误 
地 存储 、 修 改 或 清除 。 在 编辑 方式 下 ， 通 过 钥匙 将 开关 接 通 (状态 1) ， 就 可 
以 编辑 、 修 改 加 工程 序 。 在 执行 加 工程 序 之 前 ， 必 须 关 断 程序 保护 开关 ( 状态 
0) 














单 段 


单 段 按键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 单 段 键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 单 段 执行 
状态 。 每 按 下 一 次 循环 启动 键 ， 系 统 将 执行 一 个 程序 段 并 暂停 ， 再 次 按 下 循 
环 启动 键 ， 系 统 再 执行 一 个 程序 段 并 和 暂停。 采用 这 种 方式 可 对 程序 及 操作 进 
行 检查 

















空运 行 键 仪 对 自动 方式 有 效 。 按 下 空运 行 键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 空运 行 
执行 状态 。 此 时 ， 机 床 以 参数 (参数 号 1410) 设 定 的 恒定 进 给 速度 运行 而 不 检 
查 程 序 中 所 指定 的 进 给 速度 。 该 功能 主要 用 于 机 床 不 装 夹 工件 的 情况 下 检查 
刀具 的 运动 轨迹 。 通 常 在 编辑 加 工程 序 后 ， 试 运行 程序 时 使 用 








跳 选 


跳 选 键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 跳 选 键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 跳 选 执行 状 
态 。 系 统 将 跳 过 程序 段 前 加 有 和 斜 村 “A” 符 号 的 程序 段 





按 下 锁 住 键 ,指示 灯亮 ， 系统 处 于 机 床 锁 住 执行 状态 。 此 时 ， 机 床 进 给 运 
动 轴 被 锁 住 ， 在 手动 运行 或 自动 运行 时 ， 停 止 向 伺服 电动 机 输出 脉冲 ， 但 依 
然 在 进行 指令 分 配 ， 绝 对 坐标 和 相对 坐标 也 得 到 更 新 ， 操 作者 可 以 通过 观察 
LCD 显示 屏 上 的 位 置 坐标 变化 来 检查 指令 编制 是 否 正确 。 该 功能 常用 于 加 工 
程序 的 指令 和 位 移 的 检查 























选择 停 键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 选择 停 键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 选择 停 
止 执行 状态 。 此 时 ， 系 统 在 自动 运行 方式 下 执行 到 程序 中 出 现 “M01 ”指令 
的 程序 段 时 将 停止 执行 ， 这 时 主轴 功能 、 冷 却 功能 等 也 将 停止 ， 再 次 按 下 循 
环 启动 键 ， 系 统 将 继续 执行 “MO01” 以 后 的 程序 。 该 功能 常常 用 于 加 工 过 程 
中 的 不 定期 检查 ， 如 斥 二 测量、 调整 和 排 习 等 























| 










































































.88 . 数控 车 床 操作 图 解 
( 续 ) 
序号 名 称 功 能 
使 用 相对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 回 零 键 才 有 用 
机 床 工作 前 ， 必 须 做 返回 参考 点 操作 ， 按 国 列 、 国 出 刍 ， 用 快速 移动 回 堆 
回 零 (选项 ) 点 之 后 ， 用 一 定 速度 移 向 参考 点 。 机 床 回 零 操 作 时 ， 一 般 先 X 轴 回 零 ， 再 7 
11 训 轴 回 零 ， 防 止 万 台 等 磁 撞 尾 座 
回 堆 回 零 键 按 下 时 ， 回 零 指示 灯亮 ， 回 零 方 式 有 效 。 可 以 用 自动 、 编 辑 、MDIL、 
JOG、 手 摇 等 方式 取消 回 零 方式 
使 用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 无 需 手动 回 零 操作 
冷却 
12 PR CNC 启动 后 ， 可 通过 冷却 键 控制 切削 液 的 开 与 关 
照明 
13 CNC 启动 后 ， 可 通过 照明 键 控制 照明 灯 的 开 与 关 
DNC 运行 方式 是 自动 运行 方式 的 一 种 ， 它 是 直接 读 取 输入 /输出 设备 上 的 程 
序 使 系统 运行 。 例 如 DNC 运行 方式 下 ， 可 利用 通信 电缆 连接 计算 机 和 数控 系 
DNC 统 的 RS232 接口 ， 通 过 DNC 软件 把 计算 机 上 的 加 工程 序 传递 给 数控 系统 ， 机 
14 床 运行 完 一 部 分 程序 后 ， 会 请 求 计算 机 再 发 送 一 部 分 





该 功能 通常 用 于 加 工程 序 很 长 ， 不 能 存储 在 CNC 系统 存储 器 中 的 加 工程 序 
要 实现 DNC 运行 ， 必 须 预 先 对 通信 口 等 进行 设置 ， 详 见 数控 系统 操作 说 明 
书 及 数控 机 床 生 产 厂家 的 使 用 说 明 书 等 。 男 外 ， 还 需要 一 个 DNC 传输 软件 
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数控 系统 共有 五 种 工作 方式 ， 可 用 工作 方式 选择 开关 或 按键 选择 ， 本 机 采 
用 触摸 面板 的 单 选 按键 ， 一 次 只 能 选择 一 种 方式 ， 每 按 下 所 需 按 键 ， 按 键 上 
的 指示 灯亮 ， 选 择 的 工作 方式 有 效 ， 先 前 选择 的 按键 自然 取消 

















手动 工作 方式 又 叫 JOG 方式 。 通 过 X、Z 轴 进 给 方向 移动 按键 ， 
避 实现 两 轴 各 自 的 手动 连续 进 给 移动 ( 进 给 速度 由 参数 1423 设 定 ) ， 
并 可 通过 进 给 倍率 调节 旋钮 在 0 ~150% 范围 内 连续 可 调 。 而 且 还 


可 以 按 下 快速 刍 (W|， 实 现 快速 移动 ( 速度 由 参数 1424 设 定 ) 




















自动 工作 方式 又 称 存储 器 工作 方式 。 该 方式 运行 时 ， 加 工程 序 
预先 编辑 并 储存 在 存储 器 中 ， 当 选择 好 要 运行 的 加 工程 序 ， 设 置 
好 刀具 偏 置 值 等 时 ， 在 防护 门 关 闭 的 前 提 下 ， 按 下 循环 启动 键 ， 
机 床 就 按 加 工程 序 运 行 

在 自动 运行 期 间 ， 若 按 下 循环 停止 键 ， 自 动 运 行 暂停 再 次 按 下 
循环 启动 键 后 ， 自 动 运行 恢复 。 当 按 下 MDI 面板 上 的 复位 键 ES 可 | 
后 ， 自 动 运 行 结 束 并 进入 复位 状态 






























































MDI 工作 方式 也 叫 手动 数据 输入 方式 ， 它 具有 从 LCD/MDI 操作 
面板 上 输入 少量 程序 段 并 执行 该 程序 段 的 功能 。 该 系统 最 多 可 输 
入 10 行程 序 段 

MDI 方 式 可 用 于 简单 的 测试 操作 ， 或 开机 后 执行 “S500 
M03; ”指令 启动 主轴 
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名 称 


功 能 


( 续 ) 








总 


在 程序 保持 开关 通过 钥匙 接 通 
除 或 传输 工件 的 加 工程 序 








的 条 件 下 ， 可 以 编辑 、 修 改 、 删 

















手 摇 工 作 方式 可 实现 手 轮 / 单 步 方 式 工作 





在 手 摇 键 按 下 后 ， 手 播 脉 冲 发 生 器 ( 手 轮 ) 有 效 ， 通 过 轴 选 开关 选择 











进 给 轴 (X.Z 轴 ) ， 再 选择 好 移动 步 长 的 倍率 ( x1、x10、x100)， 转 


动手 播 脉 冲 发 生 器 ， 可 移动 所 选 和 
在 这 种 方式 下 ， 也 能 实现 单 步 





E 标 轴 
移动 功能 。 在 设置 好 移动 轴 和 移 





动 倍率 后 ， 通 过 X、Z 轴 的 方向 移动 键 ， 实现 所 选 轴 按 所 设 最 小 输 


入 增 量 单位 的 倍数 值 移动 














轴 选 开关 是 一 个 手 拨 开 关 ， 具 有 两 个 工作 位 置 ， 


于 手 播 工 作 


方式 时 X、Z 坐标 轴 的 选择 





对 应 于 所 选 的 坐标 轴 ， 用 

















速度 调节 按键 可 对 手 摇 方 式 下 的 手 轮 脉冲 最 小 移动 距离 和 手动 进 给 方向 移 
动 按键 的 增 量 距 离 进行 调节 ， 还 可 对 快速 移动 速度 进行 倍率 调节 
在 手 播 工作 方式 下 ， 手 轮 脉 冲 最 小 移动 距离 和 手动 进 给 方向 移动 按键 的 增 


量 距 离 的 倍 











率 有 3 个 ,分别 为 区 到 、[ 芭 10|、 











区 J09。 其 中 ,左权 刍 对 应 的 是 











最 小 输入 增 量 单位 ( 默认 设置 是 0.001mm) ， 而 项 19 或 攻 000| 键 按 下 后 ， 手 轮 
脉冲 最 小 移动 距离 和 手动 进 给 方向 移动 按键 的 增 量 距离 被 扩大 10 倍 或 100 


倍 ， 即 移动 


快速 移动 倍率 调节 按键 有 四 个 ， 分 别 为 国 、 卫 多 
中 国 0 刍 的 移动 速度 由 参数 1421 设 定 ， 而 区 员 





距离 为 0. 01mm 或 0. 1mm 























、 故 列 、 区 0 到， 其 

















、|100% 键 可 对 G00 移 





,50% 








动 、 手 动 快速 移动 等 快速 移动 速度 进行 倍率 调节 。 该 功能 常用 于 程序 试 切 检 


查 期 间 的 速 


度 调 整 














进 给 方向 按键 








进 给 方向 按键 共有 X 和 Z 两 个 轴 四 个 移动 方向 按键 ， 中 间 还 有 一 个 快速 移 


动 按键 


进 给 方向 按键 在 手动 工作 方式 下 可 实现 手动 连续 进 给 移动 和 手动 快速 移动 ， 


在 手 播 工作 
在 手动 工 
定 轴 指 定 


方式 下 ， 可 实现 增 量 进 给 








作 方式 下 ， 若 未 按 下 快速 移动 键 ， 仅 按 住 任 一 方向 键 ， 可 实现 指 
向 的 手动 连续 进 给 移动 ( 进 给 速度 由 参数 1423 设 定 ) ， 移 动 速度 可 





由 进 给 倍率 调节 旋钮 调节 ; 当 同 时 按 住 快速 银 wW| 和 任 一 方向 键 时 ， 可 实现 指 








定 轴 指 定 方 
在 手 揪 工 




















个 增 量 距 


度 调 节 按 刍 


离 ， 一 个 增 量 距离 为 最 小 增 量 输 


(EUJROJRIOO) 














句 的 快速 移动 ( 进 给 速度 由 参数 1424 设 定 ) 
作 方式 下 ， 每 按 下 一 次 方向 移动 键 ， 可 实现 指定 轴 指 定 方向 移动 











入 单位 (一 般 为 0.001mm) 乘 以 速 














90 . 数控 车 床 操 作 图 解 
( 续 ) 
序号 名 称 功 能 
进 给 倍率 调节 旋钮 进 给 倍率 调节 旋钮 可 对 手动 工作 方式 下 的 连续 移动 速度 和 自动 工作 方式 下 程序 





指定 的 进 给 速度 下 进行 调节 

进 给 倍率 的 调节 范围 为 0 ~ 150% 连续 可 调 。 当 进 给 倍率 调节 至 “0” 时 ，LCD 
上 将 出 现 “FEED ZERO” 的 报警 信息 

对 于 手动 工作 方式 ， 倍 率 为 100% 时 的 移动 速度 由 参数 1423 设 定 ， 默 认 设 置 为 
1500mmXymin， 可 根据 用 户 要 求 适当 调节 ， 但 最 好 不 要 大 于 1500mm/ min。 当 1423 设置 
的 移动 速度 为 1500mm/ min 时 ， 手 动 连续 移动 速度 的 调节 范围 是 0 ~2250mm/ min 

对 于 自动 工作 方式 ， 可 对 自动 运行 程序 中 所 指定 的 进 给 速度 进行 倍率 调整 
进 给 倍率 允许 在 程序 运行 期 间 调节 


























20 


手 摇 脉冲 发 生 絮 








手 播 脉冲 发 生 器 又 叫 手 轮 ， 用 于 产生 脉冲 信号 ， 手 播 脉 冲 发 生 器 必须 与 轴 选 开 
关 和 速度 调节 按键 配合 使 用 ， 在 手 摇 工 作 方式 下 实现 对 工作 轴 的 微量 进 给 

手 播 脉冲 发 生 器 上 有 100 个 小 刻度 ， 每 播 过 1 格 发 出 一 个 脉冲 ， 每 个 脉冲 移动 
的 距离 与 速度 调节 键 医 加 、 攻 E、 攻 009 有 关 。 在 手 摇 工 作 方式 下 ， 按 下 医 加 键 ， 
手 轮 的 进 给 单位 为 最 小 输入 增 量 x 1， 一 般 最 小 输入 单位 设置 为 0.001mm， 所 以 ， 
区 到 表示 手 轮 旋转 一 个 刻度 时 轴 的 机 械 位 移 为 0.001Imm。 同 理 ， 按 下 展 a 可 和 
取 100| 键 ， 表 示 手 轮 旋转 一 个 刻度 时 轴 的 移动 距离 分 别 为 0.01mm 和 0. 1mm 

手 轮 可 正 、 反 方向 旋转 ， 实 现 工作 轴 两 个 方向 的 移动 

手 播 脉冲 发 生 器 的 操作 步骤 为 ， 先 用 轴 选 开关 选择 工作 轴 ， 然 后 通过 速度 调节 
按键 设置 一 个 脉冲 的 移动 距离 ， 最 后 通过 观察 LCD 屏幕 上 的 位 置 坐标 值 摇动 手 轮 
调节 工作 轴 精 确 移动 





















































21 








在 自动 工作 方式 下 ， 按 下 项 帝 秆 动 急 ，CNC 开始 执行 一 个 加 工程 序 或 单 段 指令 
在 循环 启动 状态 下 ， 按 下 [ 聊 环 停 央 | 刍 ， 程 序 运行 及 刀具 运行 将 处 于 暂停 状态 ， 
其 他 功能 ， 如 主轴 转速 、 冷 却 等 保持 不 变 ， 再 次 按 下 [ 鸭 蒜 户 列 刍 ， 机 床 重新 进入 
自动 运行 状态 
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主轴 正 转 / 停 止 / 反 转 
厂 主 加 下 


[| 


人 窟 | 
正 转 停止 ” 反 转 





机 床上 电 后 ， 必 须 首先 执行 返回 参考 点 操作 ， 并 按 手动 换 刀 转动 刀 位 ， 确 认 思 
具 后 ， 手 动 主轴 转速 调整 按键 及 主轴 正 转 /停止 / 反 转 按键 才 有 效 
由 于 本 型 号 的 机 床 操 作 面 板 上 无 手动 换 刀 按键 ， 对 于 绝对 坐标 编码 器 的 机 床 
又 无 需 回 零 操 作 ， 因 此 机 床上 电 后 主轴 正 转 /停止 / 反 转 按键 是 无 效 的 ， 只 有 在 
MDI 方式 下 执行 一 次 换 刀 指令 ， 一般 可 执行 “S300 ”T0100 ”M03;”， 并 换 一 次 
刀 ， 主轴 转速 调整 按键 和 主轴 正 转 /停止 / 反 转 按键 才 有 效 
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主轴 转速 调整 按键 


高 高 六 
主 主 主 











主轴 转速 调整 按键 有 三 个 : 鞭 轿 减 州 、 鞋 辆 17100、 里 轴 增 加 |， 
转速 的 倍率 调整 

在 主轴 旋转 期 间 ， 每 按 下 一 次 医 辆 旺 而 键 可 使 主轴 转速 增加 10% ， 同 样 ， 每 按 
下 一 次 国 辆 吏 国 刍 ， 可 使 主机 转速 诚 少 10% ， 按 下 医 熏 909 键 ， 执 行 S 指令 的 
主轴 转速 。 在 加 工 过 程 中 ， 也 可 对 程序 中 指定 的 转速 进行 调节 

主轴 减速 的 调节 范围 为 60% ~ 150% ， 主 轴 增 速 的 调节 范围 可 达 执 行 $ 指令 转速 
的 150% 

注意 : 同 主轴 正 转 /停止 / 反 转 按键 一 样 ， 主 轴 转 速 必 须 预先 执行 S 指令 ， 待 系 
统 确认 后 ， 主 轴 转 速 调整 按键 才 有 效 。 因 此 ， 机 床上 电 后 ， 在 MDI 方式 下 ， 执 行 
一 次 “S300 ”T0100 ”M03;” 指 令 即 可 
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3.3 数控 车 床 的 操作 要 点 


3.3.1 开机 与 关机 


数控 车 床 开 / 关 机 操作 与 其 他 数控 机 床 基本 相同 ， 其 操作 步骤 如 下 。 
1. 开机 (图 3-7) 








@ © 
”机 床上 电 ， 电 “ 按 下 系统 启 启动 完成 后 显示 绝对 
源 指示 灯 点 亮 按键 坐标 位 置 画面 


动画 面 ， 
系统 自 检 


[X233,132°| /0 
-188:329 





[€ 
| 


图 3-7 数控 车 床 开机 步 又 
说 明 . 
1) 若 开 机 进入 的 位 置 画 面 中 显示 闪烁 的 国 二 加 报警 提示 ， 一 般 是 由 于 关机 时 按 下 了 急 停 
键 ， 这 时 可 按 急 停 键 上 的 箭头 指示 方向 (一 般 为 顺 时 针 方向 ) 旋转 ， 释 放 急 停 键 ， 并 按 下 
RESET| 键 取消 报警 提示 ， 如 图 3-7 中 的 步 又 @。 
2) 系统 启动 自 检 期 间 ， 不 要 去 碰 操 作 面 板 上 的 任何 按键 ,否则 可 能 出 现 意 想不到 的 

















关闭 机 床 电源 ， 
电源 指示 灯 炮 灭 





图 3-8 数控 车 床 关 机 步 又 

说 明 : 关机 前 要 进行 机 床 工作 状态 检查 ， 包 括 使 机 床 的 所 有 可 移动 部 件 都 处 于 停止 状 
态 ; 循环 启动 按键 处 于 停止 状态 ;关闭 所 有 CNC 的 外 部 输入 /输出 设备 ， 刀 架 移 至 合适 位 
置 等 。 
3.3.2 手动 返回 参考 点 

对 于 采用 了 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 不 必 执 行 手动 返回 参考 点 操作 。 对 于 采用 相 
对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ，CNC 系统 上 电 后 ， 必 须 执 行 手 动 返回 参考 点 操作 。 

(1) 手动 返回 参考 点 操作 步骤 ”如 图 3-9 所 示 。 

1) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 回 零 键 ,指示 灯亮 ， 回 零 方 式 有 效 。 

2) 选择 返回 参考 点 的 移动 速度 。 

3) 按 下 |+X 键 ，X 轴 返 回 参 考点 后 ,，X 零点 指示 灯亮 ， 表示 X 轴 返 回 参 考点 成 功 。 
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4) 按 下 |+Z 键 ,7Z 轴 返 回 参考 点 后 ，Z 零点 指示 灯亮 ， 表 示 Z 轴 返 回 参考 点 成 功 。 

(2) 相关 说 明 

1) 参数 1006 第 5 位 (ZMIx) 可 设 定 各 轴 返 回 参考 点 方向 。 

2) 参数 1002 第 0 位 (JAX) 可 设 定 各 轴 单 独 返 回 还 是 同时 返回 参考 点 。 默 认 设置 是 两 轴 
分 别 返回 参考 点 。 

3) 为 保证 安全 ， 一般 先 X 轴 返 回 参 考点 ,然后 再 Z 轴 返 回 参 考点 。 

4) |100% | 按键 为 快速 移动 速度 ， 由 参数 1420 设 定 ; 25% |、|50% | 按键 为 快速 移动 速度 
的 倍率 ;IE 按键 的 移动 速度 由 参数 1421 设 定 。 

5) 执行 急 停 后 ， 必 须 重 新 执行 返回 参考 点 操作 。 

6) 返回 参考 点 后 ， 按 下 国 零 | 键 ， 指 示 灯 熄灭 ， 回 零 方 式 无 效 ， 进 入 手动 操作 移动 机 
床 状 态 。 

7) 一 旦 离开 参考 点 ， 回 零 指 示 灯 就 熄灭 。 另 外 ， 进 入 急 停 状态 时 回 零 指 示 灯 也 会 熄灭 。 

8) 手动 返回 参考 点 操作 必须 在 | 手动 工作 方式 下 进行 ,但 是 一 般 CNC 系统 上 电 后 的 默 
认 状 态 就 是 手动 方式 ， 所 以 手动 返回 参考 点 操作 步 怠 中 没 谈 到 这 一 步 。 


































































































图 3-9 手动 返回 参考 点 操作 
a) 手动 返回 参考 点 操作 步 又 b) 返回 参考 点 操作 路 径 


3.3.3 手动 进 给 、 增 量 进 给 与 手 轮 操 作 


1. 手动 进 给 (手动 连续 进 给 ) 

手动 进 给 又 称 手 动 连续 进 给 或 J0G 进 给 ， 是 数控 机 床 的 工作 方式 之 一。 手动 进 给 可 实 
现 工作 轴 的 手动 连续 进 给 移动 和 手动 快速 移动 。 手 动 连续 进 给 可 用 于 人 工 操纵 加 工 、 刀 具 位 
置 移动 与 粗 调 等 场合 。 手 动 快速 移动 可 用 于 刀具 快速 移动 ， 缩 短 辅 助 时 间 ， 两 种 进 给 方式 均 
应 用 广泛 。 

(1) 手动 连续 进 给 操作 步 又 ”如 图 3-10 所 示 。 


@ 工作 轴 
方向 按键 x 

















图 3-10 手动 连续 进 给 及 操作 步骤 
a) 操作 步骤 b) 手动 连续 进 给 示意 图 
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1) 按 下 革 旨 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 手 动工 作 方式 有 效 。 

2) 手动 调节 进 给 倍率 旋钮 ， 选 择 移动 速度 倍率 。 

3) 按 住 某 一 工作 轴 的 进 给 方向 键 ， 机 床 工作 轴 按 指定 轴 指 定 方向 连续 进 给 移动 。 

注意 : 

1) 手动 进 给 速度 默认 设置 是 每 分 钟 进 给 ， 也 可 由 参数 1402 第 4 位 (JRV) 设 置 为 每 转 
进 给 。 

2) 进 给 倍率 为 100% 时 的 进 给 速度 由 参数 1423 设 定 。 

(2) 手动 快速 移动 操作 步骤 ”如 图 3-11 所 示 。 

1) 按 下 辆 了 中 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 手 动工 作 方式 有 效 。 

2) 按 下 快速 移动 速度 键 |F0/、25%|、I50% | 或 100%|， 选 择 快速 移动 速度 。 

3) 同时 按 住 中 间 的 快速 移动 键 和 某 一 工作 轴 的 进 给 方向 键 ， 机 床 工作 轴 按 指定 轴 指 定 
方向 快速 移动 。 

注意 : 

1) 手动 快速 移动 速度 的 加 /减速 方式 同 编程 指令 G00 一 样 。 

2) 按键 |E0| 的 移动 速度 由 参数 1421 设 定 ， 按 键 25%|、50%| 及 100% 可 对 G00 设 定 的 
移动 速度 进行 倍率 调节 。 

3) 如 果 在 电源 接 通 后 没有 进行 过 返回 参考 点 操作 ， 快 速 移动 无 效 ， 只 能 进行 手动 连续 











































































































进 给 。 
加 
X 
号 _ O Z 
号 a 快速 移动 按键 
9 
图 3-11 手动 快速 移动 及 操作 步 又 
a) 操作 步骤 b) 手动 快速 移动 示意 图 
2. 增 量 进 给 








增 量 进 给 是 使 工作 轴 实 现 单个 脉冲 的 单 步 移动 ， 每 一 个 脉冲 的 步 距 可 调 。 增 量 进 给 与 手 轮 
进 给 相似 ， 只 是 脉冲 发 生 的 方式 不 同 ， 增 量 进 给 采用 进 给 方向 按键 选择 工作 轴 并 发 生 脉 冲 。 

(1) 增 量 进 给 操作 步骤 ”如 图 3-12 所 示 。 

1) 按 下 手 摇 方 式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 手 播 工作 方式 有 效 。 

2) 按 下 增 量 调节 键 |x1 、|x10 或 |x100 ， 选 择 合适 的 移动 倍率 ， 确 定 移动 步 距 。 

3) 按 下 待 移动 工作 轴 及 进 给 方向 键 一 次 ， 机 床 工 作 轴 按 指定 轴 指 定 方向 移动 一 个 步 
距 。 不 断 按 下 进 给 方向 键 ， 观 察 LCD 显示 屏 上 的 工作 轴 位 置 坐 标 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 

(2) 注意 事项 

1) 默认 情况 下 增 量 调节 键 |x1 对 应 的 步 距 为 0.001mm。 同 理 , 增 量 调节 键 |x10|、 
x100| 对 应 的 步 距 等 于 最 小 输入 增 量 的 10 倍 和 100 倍 ， 即 0.01mm 和 0. 1mm。 
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2) 在 增 量 工作 方式 下 ， 同 时 按 住 快速 移动 键 和 某 一 工作 轴 的 进 给 方向 键 ， 同样 可 以 实 


现 工 作 轴 的 快速 移动 。 
3) 增 量 进 给 的 工作 轴 移 动 与 手 轮 进 给 一 样 ， 可 实现 坐标 轴 工 作 位置 的 精确 调整 


@ 
加 。 加 
手 播 
三国 
十 其 
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b) 


图 3-12 增 量 进 给 及 操作 步骤 
a) 操作 步 又 b) 增 量 进 给 示意 图 
3. 手 轮 进 给 
手 轮 进 给 是 指 用 手 授 脉冲 发 生 右 发 出 的 脉冲 信号 驱动 工作 轴 的 移动 。 手 授 脉 冲 发 生 器 上 
有 一 个 手 轮 ， 旋 转手 轮 可 发 出 脉冲 信和 号， 将 360° 分 成 了 100 个 刻度 ， 每 旋转 1 个 刻度 发 出 一 
个 脉冲 ， 驱 动工 作 轴 移动 一 个 步 距 。 手 轮 上 每 一 个 脉冲 移动 的 步 距 设置 同 增 量 进 给 。 
(1) 手 轮 进 给 操作 步骤 ”如 图 3-13 所 示 。 


@ 
高 高 
X10 | x100 
25% | 50% 
二 :生姜 
@ 








NY 





b) 


图 3-13 手 轮 进 给 及 操作 步 又 
a) 操作 步骤 b) 手 轮 进 给 示意 图 
1) 按 下 菲 播 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 手 摇 工 作 方式 有 效 。 
2) 拨 动 轴 选 开关 ， 选 择 要 移动 的 工作 轴 。 
3) 按 下 增 量 调节 键 |x1 、|x10 或 |x100 ， 选 择 合适 的 移动 倍率 ， 确 定 移动 步 距 。 
4) 手 摇 脉冲 发 生 右 ， 驱 动工 作 轴 移动 ， 手 轮 每 转 过 一 个 刻度 ， 工 作 轴 移动 一 个 步 距 ; 
手 轮 正 / 反 转 ， 确 定 了 工作 轴 移 动 方向 的 变化 。 连 续 不 断 地 旋转 手 轮 ， 可 驱动 工作 轴 连 续 不 
断 地 移动 。 
(2) 注意 事项 
1) 默认 情况 下 增 量 调节 键 |X 站 对 应 的 步 距 为 0.001mm。 同 理 , 增 量 调节 键 |x10|、 







































































x100 对 应 的 步 距 为 0. 01mm 和 0. 1mm。 
2) 摇动 手 轮 时 可 和 赁 手感 ， 但 应 该 注意 观察 LCD 显示 屏 上 的 工作 轴 位 置 坐标 值 的 变化 。 
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3) 手 轮 进 给 的 工作 轴 移 动 与 增 量 进 给 一 样 ， 可 实现 坐标 轴 工 作 位 置 的 精确 调整 。 但 手 
轮 的 使 用 比 按键 增 量 控制 更 方便 ， 因 此 ， 应 用 更 广泛 。 


3.3.4 机 床 的 急 停 与 超 程 处 理 


.紧急 停止 与 处 理 


le 急 停 (EMERGCENCY STOP) 是 为 应 付 紧急 情况 而 设置 的 一 个 特殊 功能 ， 如 
图 3-14 所 示 为 急 停 操 作 及 处理 图 解 。 
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图 3-14 和 急 停 操作 及 处 理 
a) 操作 步 又 b) 显示 画面 报警 提示 


1) 机 床 在 任何 方式 下 ， 按 下 紧急 停止 键 ( 简称 急 停 键 ) ， 机 床 运 行 立即 停止 ， 所 有 的 输 
出 全 部 关闭 且 机 床 报警 。 


2) 急 停 报警 时 ， 夯 面 下 部 会 出 现 内 烁 的 “国税 ， 报 警 提 示 . 
3) 在 释放 按键 之 前 必须 先 排除 故障 。 
4) 紧急 停止 键 是 带 自 锁 的 ， 朝 急 停 键 上 的 箭头 所 示 方 向 旋转 即 可 释放 和 急 停 锁 住 ， 释 放 
后 可 解除 报警 ， 但 所 有 的 操作 都 需 重新 启动 ， 包 括 返回 机 床 参 考点 操作 。 
(2) 其 他 急 停 方式 ”如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 其 他 急 停 方式 





方式 操作 按键 


























说 明 
pe 机 床 自动 运行 期 间 ， 按 下 MDI 面板 上 的 复位 键 民 BS 国 ， 机 床 的 全 部 操作 均 停止 ， 
1 且 光 标 加 到 程序 头 ， 因 此 可 以 用 此 键 完成 紧急 停车 操作 。 复 位 键 停车 后 不 需 执行 
(复位 键 ) 返回 参考 点 操作 ， 但 有 可 能 必须 重新 对 刀 














机 床 自动 运行 期 间 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 循环 停止 | 键 ， 机 床 暂 时 停止 程序 的 


运行 ， 但 各 种 模 态 参数 等 仍然 保持 ， 再 次 按 下 | 循环 启动 键 ， 程 序 从 停止 处 继续 执 
行 下 去 。 这 种 停止 方式 对 机 床 的 设置 没有 任何 影响 



































机 床 自 动 运行 期 间 ， 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 茜 统 停 此 | 键 ， 可 以 切断 CNC 系统 
的 电源 ， 当 然 也 就 停止 了 机 床 的 运行 。 这 种 方式 相当 于 停电 故障 ， 属 于 非 正 常 停 
机 ， 建 议 不 要 采用 
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2. 超 程 及 处 理 (图 3-15) 

超 程 的 概念 : 当 机 床 试图 移 到 由 机 床 限 位 开关 设 定 的 行程 终点 的 外 面 时 ， Ea 
开关 ， 机 床 减 速 并 停止 ， 如 图 3-15a 所 示 。 同 时 在 显示 画面 中 出 现 闪 烁 的 “加 ”报警 ， 
这 时 按 下 IMESSAGE 键 可 查找 报警 信息 ， 如 图 3-15b 所 示 。 

解除 超 程 : 手动 操作 使 刀具 朝 安 全 方向 移动 一 段 距离 ， 然 后 按 [RESET 键 解除 报警 ， 操 
作 图解 如 图 3-15c 所 示 。 
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图 3-15” 超 程 及 解除 超 程 处 理 
a) 超 程 的 概念 b) 超 程 报警 画面 及 报警 信息 查询 c) 解除 超 程 步 缀 
(1) 自动 运行 期 间 超 程 ” 自 动 运行 期 间 当 机 床 沿 一 个 轴 运 动 碰 到 限 位 开关 时 ,刀具 沿 所 
有 轴 都 要 减速 和 停止 ， 并 显示 超 程 报 警 。 
(2) 手动 操作 期 间 超 程 ” 在 手动 操作 时 ,仅仅 是 刀具 碰 到 限 位 开关 的 那个 轴 减 速 并 停 
止 ， 刀 具 仍 可 沿 其 他 轴 移 动 。 


3.3.5 数控 车 床 的 手动 选 刀 与 主轴 手动 启动 


前 面 介 绍 的 机 床 操作 面板 上 可 以 看 到 ，CKA6150 型 卧 式 数控 车 床 本 身 并 没有 手动 换 刀 
按键 ， 且 机 床 及 数控 系统 上 电 后 主轴 的 | 正 转 /| 停止 / 反 转 | 键 也 不 会 立即 生效 ， 原 因 是 数控 
系统 上 电 启 动 后 ，CNC 存储 器 中 的 了 指令 和 $ 指令 都 是 空 的 。 但 注意 到 T 指 令 和 $ 指令 均 
是 模 态 指令 ， 只 要 运行 一 次 ， 便 一 直 有 效 ， 直 到 下 一 个 新 的 $ 指令 出 现 之 前 。 基 于 这 个 特 
点 ， 数 探 车 床 的 手动 选 刀 与 主轴 启动 均 可 在 MDI 方式 下 进行 。 

1. 手动 选 刀 

手动 选 刀 操 作 步 又 如 图 3-16 所 示 。 
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1) 按 下 IMDI 方 式 键 ， 指 示 灯 亮 ，MDI 工作 方式 有 效 。 
a se 

3) 输入 程序 段 “T0200” 
eg 
2. 主轴 的 手动 启动 

主轴 手动 启动 的 操作 步骤 如 图 3-17 所 示 。 
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图 3-16 手动 选 刀 图 3-17 机 床 主轴 的 手动 启动 
1) 按 下 IMDI 方 式 键 ， 指 示 灯 亮 ，MDI 工作 方式 有 效 。 
2) 按 下 MDI 面板 上 PROG 功能 键 进入 程序 画面 。 
3) 输入 程序 段 “S600 M03;”。 
4) 按 噬 环 尼 动 键 , 执行 程序 ， 主 轴 启 动 。 
说 明 : 主轴 启动 后 ， 即 可 在 手动 方式 下 通过 | 正 转 / 停止 /| 反 转 按键 启动 、 停 止 和 反 转 主轴 。 




































































3.4 数控 车 床 的 自动 方式 


3.4.1 存储 器 运行 
存储 器 运行 指 直接 运行 预先 存储 在 CNC 系统 存储 器 中 的 加 工程 序 
1. | 自动 方式 下 运行 
图 3-18 所 示 为 运行 程序 “00016” 的 操作 步 又。 
(1) 存储 器 运行 操作 步骤 ”程序 运行 前 必须 确保 程序 已 输入 存储 器 中 。 
1) 按 下 转 辐 | 方式 键 。 
2) 按 下 程序 键 |EROG| ， 显 示 上 一 次 使 用 过 的 程序 画面 ， 如 图 3-18 中 的 00023。 
3) 按 地 址 键 加 和 输入 字母 0， 用 数字 键 输入 待 加工 程序 的 程序 号 。 
4) 按 下 光标 移动 鱼 于 工 [0 检索 ] 软 键 ， 即 可 看 到 待 加 工程 序 。 
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5) 按 机 床 操作 面板 上 | 循环 局 劲 | 键 ， 上 自动 运行 启动 ， 而 且 循环 启动 键 指示 灯亮 。 当 自 
动 运行 结 束 时 ， 循 环 启 动 键 指示 灯 熄 灭 。 

(2) 说 明 

1) 程序 运行 期 间 光 标 随 着 执行 的 程序 段 而 变换 。 

2) 程序 运行 期 间 ， 显 示 画 面 还 可 切换 到 位 置 画 面 。 
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图 3-18 ”上 圈 吉 方式 下 存储 器 运行 操作 步 又 
2. | 编辑 | 方式 调 出 程序 后 运行 
自动 方式 下 运行 程序 的 前 提 是 操作 者 必须 确保 所 运行 的 程序 已 存 人 存储 器 并 知道 程序 
名 ， 奋 不 是 很 清楚 的 话 ， 则 必须 在 编辑 方式 下 查找 并 调 出 程序 ， 然 后 按 | 人 循环 局 动 键 运 行 。 
事实 上 ， 这 种 方式 应 用 更 加 广泛 。 有 关 程 序 调 出 的 方式 详 见 3. 6 节 的 相关 介绍 ， 这 里 仅 介 绍 


一 般 的 操作 步骤 。 
编辑 方式 下 调 出 程序 并 运行 的 操作 步骤 如 图 3-19 所 示 ， 调 出 程序 之 前 首先 确保 程序 在 


存储 器 中 。 

1) 按 下 了 国 狂 方 式 键 。 

2) 按 下 程序 键 |PROG|， 进 入 程序 画面 。 

3) 按 下 [列表 ] 软 键 , 切换 到 程序 目录 画面 。 

4) 按 地 址 键 回 输入 字母 0， 用 数字 键 输入 待 加 工程 序 的 程序 号 。 注 意 软 键 发 生 了 
变化 。 

5) 按 下 光标 移动 键 |+ 志 [ 0 检索 ] 软 键 ， 即 可 调 出 待 加 工程 序 。 

6) 按 下 圈 吉 方式 键 ， 进 入 自动 工作 方式 。 

7) 按 下 机 床 操作 面板 上 人 古 环 丑 吉 键 ， 自 动 运行 启动 ， 其 结果 同上 。 

3. 注意 


1) 按 下 人 硕 环 启动 | 键 时 必须 保证 光标 处 在 程序 的 开始 处 。 和 否则 ， 可 按 复位 负 | 哆 各 使 光标 
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DT Doo23 NOOOOO 





GOO X12 Z2 ; 
GO1 X20 ZzZ-2 FO. 四 

















程序 (数量 存储 器 (字符 
: 13 6, 480 


255, 720@ 


eol X30 2-83，] 按 下 [列表] 软 键 , 切 
@ ”| 换 到 程序 目录 画面 


@ Too00| pb _-.-" 
DIT 米 水 炒米。 -水 玉 中 < 业 水 冰 EDIT pk 米 米 炒米 六 水 ”水 炒米 


水 :39: 
【本 到 7Y( 列表 六 Jie yy P. J 操作) 省 ( 程序 (加 ED)( ](C. a. P. )( (操作) ) 















ER 16 Nooaog 程序 ee 


程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 
处 村 6, 480 


387 255, 720 


G50 X100.@ Z100,0 ; 
S600 MO3 ; nr---------- 


To101 ; 待 运行 的 


GOO X30. 0 Z2.0; 

GO1 X-1.0 Fl00 ; : 程序 画面 ; 
GO0 X30.0 3; 5 
G71 U3. 0 R2.0 ; 

G71 P90 Q170 U@. 4 WO. 2 F80 ; 








OOQOO1 
DOOO2 
DOQOO3 


S gu TOOOO 
CR | DIT 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 14:48:26 
| | 巧 ES)( 列表 ) )(C. AP )( (操作 ) ) 





启动 键 








图 3-19 ”| 编辑 | 方式 下 调 出 程序 运行 操作 步 又 








返回 程序 头 。 

2) 在 自动 运行 期 间 ， 可 通过 进 给 倍率 调节 旋钮 调整 进 给 速度 ， 也 可 通过 主轴 转速 调整 
按键 误 、| 剂 、 A 

3) 若 要 在 自动 运行 中 途 停止 或 取消 存储 器 运行 ， 可 按 以 下 步 又 执行 。 

@ 若 要 在 自动 运行 中 途 停止 存储 器 运行 ， 可 按 下 机 床 操作 面板 上 的 辆 冰 便 国 键 ， 自 动 
运行 暂停 ,再 按 一 次 聊 靳 扇 列 刍 ， 自 动 运 行 从 暂停 处 恢复 执行 。 

@ 若 要 在 自动 运行 中 途 取消 存储 器 运行 ， 可 按 MDI 面板 上 的 复位 键 | 号 全 | 


















































3.4.2 MDI 运行 
MDI 运行 方式 主要 用 于 简单 测 rs 
试 程序 的 操作 等 ， 程 序 执行 完成 后 8 © i 
I 按 下 循环 启动 键 上 上 
一 般 自动 删除 MDI 方 式 运行 程序 


的 操作 步骤 如 图 320 所 示 ， 操 作 步 
又 如 下 。 


1) 按 下 |MDI 方 式 键 。 
2) 按 下 程序 键 PROG|, 进入 MDI | 


画面 ， 并 上 自动 产生 程序 名 00000。 
3) 以 普通 程序 编辑 方式 输入 简 图 3-20 ”IMDI 方 式 运行 程序 的 操作 步 又 




















时 《MDI ;MDI 初始 画面 : 二 


Do333 NOOOOO| Do333 NOODOO| 
DDODO 


;|seoo Mos To2o0 ;} 
和 中 上 























MDI 水 炒米 炒米 炒米 MDI 水 炒米 米 水 





洲 玉 玉 玉 14:22:08 
( 程序 JE 当前 hae “和 步 )( (操作 )) 程序 JE 当前 儿 下 一 步 儿 操作? ) 
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短程 序 。 

4) 按 下 机 床 操作 面板 上 | 循环 启动 键 ， 程序 运行 启动 。 执 行 完 指令 M02 或 M30， 运 行 
结束 并 自动 删除 程序 ， 程 序 画 面 同 第 2) 步 。 

注意 : 

1) IMDI 方 式 下 输入 程序 的 方式 与 编辑 | 方式 下 的 输入 方式 相同 。 

2) |MDII 方 式 下 输入 的 程序 不 能 存储 。 

3) IMDI 方 式 下 编辑 的 程序 行 段 数 必须 能 显示 在 一 页 屏幕 上 。 一 般 程序 最 多 可 有 6 行 。 
当 参 数 MDL( No. 3107 第 7 位 ) 设 定 为 0 指定 为 压缩 方式 时 ， 程 序 最 多 可 有 10 行 。 如 果 程 序 
超过 了 规定 的 行 数 , % 符号 被 删除 (防止 插入 和 修改 ) 。 

4) 当 最 后 一 个 程序 段 为 M30 或 M02 时 ， 程 序 运 行 结束 后 自动 删除 运行 的 程序 ， 返 回 
MDI 初始 画面 ， 当 最 后 一 个 程序 段 为 M99 时 ， 程 序 运行 结束 后 返回 程序 头 。 

5) 程序 运行 期 间 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 的 循环 停止 | 键 ，MDI 运行 暂停 ， 再 按 一 次 
循环 启动 | 键 ， 程 序 运 行 从 暂停 处 恢复 执行 。 

6) 删除 MDI 方式 中 建立 的 程序 。 

方法 一 : 按 下 地 址 键 IO| 输入 字母 0， 然 后 按 MDI 面板 上 IDELETE 键 ; 

方法 二 : 按 |IRESET 键 ， 此 时 须 事 先 设 定 参 数 3203 号 第 7 位 为 1。 

7) 程序 运行 期 间 ， 按 MDI 面板 上 的 IRESET| 键 ， 自 动 运行 结束 并 进入 复位 状态 。 















































































































































3.4.3 DNC 运行 


DNC 运行 是 通过 通信 等 方式 读 入 外围 设备 上 程序 的 同时 执行 自动 加 工 ， 常 见 的 是 PC 与 
机 床 通信 进行 加 工 。 这 种 加 工 方式 必须 预先 准备 好 RS232C 数据 传输 线 及 相关 的 传输 软件 
(如 常用 的 Master CAM 软件 自身 就 带 有 传输 功能 ,还 有 CIMCOEdit、WINPCIN、NCSentry 和 
V24 等 ) 。 机 床 侧 要 对 数控 系统 的 通信 参数 等 进行 设 定 ， 如 IO 通道 (一 般 设 置 为 1) 、 波 特 
率 等 ， 同 时 ，PC 侧 的 传输 软件 也 必须 做 好 相应 的 设置 ， 特 别 要 注意 波 特 率 必 须 相 等 。 

DNC 运行 方式 由 于 设置 不 当 会 很 难 实现 ， 同 时 传输 线 布置 在 外 及 PC 开机 时 间 太 长 出 现 
死机 等 故障 会 造成 加 工 意外 中 断 ， 影 响 正常 加 工 。 因 此 其 不 如 下 面 介绍 的 存储 卡 (CF 卡 ) 
DNC 运行 方便 ， 所 以 这 里 不 详细 叙述 。 


3.4.4 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 


1. 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 概念 (图 3-21) 

CF 卡 是 Compact Flash 的 缩写 ， 可 用 于 存储 程序 ， 通 过 PCMCIA 转 接 卡 插入 数控 系统 显 
示 屏 左 端的 CF 卡 插 横 与 数控 系统 进行 数据 传输 ， 如 图 3-21a 所 示 。CF 卡 除了 进行 程序 传输 
外 ， 还 可 以 在 DNC( 在 线 加 工 ) 方 式 下 ， 通 过 启动 自动 操作 ， 与 使 用 CNC 存储 器 一 样 ， 读 取 
存储 卡 中 的 程序 ， 进 行 DNC 操作 。CF 存储 卡 DNC 运行 与 存储 需 运 行 的 加 工 关 系 如 图 3-21b 
所 示 。 

2. 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 参数 设置 

使 用 CF 卡 时 ， 必 须 将 IO 通道 设置 为 4， 确 保 数控 系统 与 CF 卡 接 口 进行 数据 传输 。 
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CNC 内 存储 器 
(程序 ) 


\ 










CF 存储 卡 
(程序 ) 


合用 CNC 内 \ 利用 存储 卡 进 


b) 





图 3-21 CF 卡 及 其 DNC 运行 的 概念 
a) CF 卡 及 插入 位 置 b) CF 卡 DNC 运行 与 存储 器 运行 的 关系 
IO 通道 的 设置 可 以 在 “ 设 定 ”画面 中 设置 ， 具 体 详 见 3.10.3 节 。 也 可 直接 将 参数 0020 修 
改 为 4。 男 外 ， 参 数 0138 第 7 位 (MDN ) 必须 设置 为 1( 参 数 设 置 见 3.11.1 节 )， 才 能 保证 系 
统 进行 存储 卡 的 DNC 操作 。 设 置 画面 如 图 3-22 所 示 。 
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由 由 惑 寺 注 涪 
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停 
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a 
pe 
CNY 
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0 TOOOO 
MDI 米 米 水 米 ”水 玉米 16:03 MDI 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 


( 偏 置 ) (9) (工件 条) 儿 《〈 操 作 ) 1 ( 搜索 )( oN:1 ) {orF: @ i 输入 )( 输入 ) 





图 3-22 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 参数 设置 
a) 1/O 通道 设置 b) 参数 0138 第 7 位 的 设置 
3. 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 操作 (图 3-23) 
存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 开机 后 进入 MDI 方式 下 的 位 置 画面 。 按 下 IDNO 键 ， 指 示 灯 亮 ，DNC 方式 有 效 ， 夯 
面 左 下 角 的 MDI 提示 会 转 为 RMT 运行 方式 提示 。 
2) 按 下 IPROG| 键 1 ~2 次 ， 进 入 程序 画面 


3) 按 两 次 继续 菜单 键 [e]， 出 现 [ DNC-CD ] 软 键 画 面 

4) 按 下 [DNC-CD] 软 键 进入 DNC 操作 (存储 卡 ) 画面 ， 显示 出 CF 卡 上 的 程序 列表 ， 同 
时 ， 画 面 下 部 出 现 空白 的 “DNC 文件 :” 提 示 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 得 DNC 运行 的 程序 编号 ， 如 00003 程序 的 编号 0002， 这 时 画面 
下 部 软 键 发 生变 化 ， 出 现 了 [ DNC-ST] 软 键 。 

6) 按 下 [DNC-ST] 软 键 完 成 程序 输入 ， 可 以 看 到 输入 的 程序 显示 在 “DNC 文件 :” 提 示 
处 ， 同 时 该 程序 处 于 程序 列表 的 最 上 部 。 

7) 按 下 循环 启动 键 ， 系 统 开 始 运行 CF 卡 上 指定 程序 的 DNC 程序 。 
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实际 位 置 (绝对 坐标) O0011 NOO000| BC:00000007 FOOOO NOO022 


-318.500 
2 3 


党 
按 下 DNC 键 进入 © || 到 按 下 PROG 键 
0 DNC 运行 方式 PROG 进入 程序 画面 


0 加 工件 计数 
2sH 7M 种 环 时 间 
Ps 
RMT 米 米 米 米 i eh 13:15:48 RMT 米 米 米 米 炒米 米 炒米 米 


(里 瑟 区 一 )( 相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 ) J| 【 巧 到 )( 检测 )( : 





BC:00000007 FOO00 NOO022| IpNC 操作 (存储 卡 ) FOOOO NOOO22 

NO. 文件 名 大 小 日 期 

@ 0001 O0108. NC 427 10-07-25 

Oo002 O0003. NC 483 10-07-27 

0003 00001. NC 1793 10-05-24 

按 下 [DNC-CD] 软 L004 O0200 C0 1. NC ® 30 10-08-03 

键 ， 进 入 DNC 操 bose 0O0201 0 1. NC 32 全 是 

按 两 次 继续 菜单 作 (存储 卡 ) 画 面 0007 093 在 输入 缓冲 区 键入 08-03 

键 区 ] ,出 现 9008 094 00003 程 序 的 编号 0002 98-03 
[DNC-CD] 软 键 








i 过 go TOOOO 
RMT 米 米 玉米 六 玉米 ”水 米 米 13: :4 RMT 米 炒 炒米 ” 米 米 米 来 来 炒 


( 主机 )( 连接 )(DNC-cD)( (操作 ?中 【 ( 主机 )( 连接 JE ] (操作) ) 





DNC 操作 (存储 卡 ) FOOO0O NOO022 FE FOOOO NOOO22 
NO. 文 日 NO. 文件 : 大 小 日 期 
Oo01 O0108. NC 10-07-25 0004 O0003. NC 483 10-07-27 
0O002 00003，NC 10-07-27 0005 00001. NC 1793 10-05-24 
OO003 DO001. NC 10-05-24 30 10-08-03 


W004 00200 ( 1. NC 10-08-03 按 下 循环 启动 键 ， 
02D (> 一 四 8 一 四 5 
02 Dre LS 2 40-98-03 | | 954 系统 开始 进行 CF 
OO007 按 下 [DNC-ST] 软 键 ， 2 10-08-03 卡 DNC 运行 


0008 10-08-03 
口 
0009 输入 程序 O0003 0-08- 0012 O0543. NG 


DNC 文 件 各 : OO003. NC 
bp a002_ S R 一 S 0 TOOO0 
RMT 米 米 炒米 ” 米 水 米 ”炒米 米 : : RMT 炒米 炒米 米 米 米 来 炒米 13:21:13 
(F SRH )( 1( ) (F SRH 中 ) 1 )(DNC-ST) 








图 3-23 存储 卡 (CF 卡 )DNC 运行 的 操作 步 叉 
注意 : 用 于 在 线 加 工 (DNC) 数控 程序 的 格式 必须 规范 ， 即 程序 的 头 尾 必 须 有 程序 开始 
和 结束 符 “% ”。 
使 用 CF 卡 进行 DNC 加 工 比 通过 RS232 接口 用 计算 机 存储 加 工程 序 进 行 DNC 加 工 更 加 
安全 、 可 靠 ， 所 以 在 实际 中 应 用 较为 广泛 。 


3.5 程序 的 试 运 行 


程序 试 运行 是 数控 加 工 中 常用 的 检查 加 工程 序 的 方法 之 一 ， 通 过 程序 检查 可 以 验证 所 编 
写 的 加 工程 序 是 否 能 够 按照 人 们 的 意愿 操纵 机 床 。 数 控 机 床 提供 了 机 床 锁 住 运行 、 进 给 速度 
倍率 与 快速 移动 速度 倍率 调整 、 空 运行 和 程序 单 段 运行 等 程序 检查 方法 。 


3.5.1 机 床 锁 住 运行 


机 床 锁 住 状态 下 执行 加 工程 序 时 ， 系 统 仅 执行 程序 但 机 械 部 分 并 不 运动 。 锁 住 运行 虽然 
停止 向 伺服 电动 机 输出 脉冲 ， 但 依然 在 进行 指令 绝对 坐标 和 相对 坐标 等 均 得 到 更 新 ， 
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操作 者 可 以 通过 观察 显示 融 上 的 位 置 变 化 等 来 检查 指令 编制 是 否 正确 。 该 功能 第 用 于 加 工程 


序 的 指令 和 位 移 值 的 检查 。 
(1) 机 床 锁 住 运行 的 操作 步骤 ”如 图 3-24 所 示 。 
1) 编辑 方式 下 调 出 待 运行 的 程序 。 
2) 按 下 | 自动 方式 键 ， 指 示人 灯亮 ， 自 动 方式 有 效 。 
3) 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 机 床 | 锁 住 | 键 ， 指 示 灯 亮 。 
4) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 循环 启动 | 键 ， 机 床 处 于 锁 住 运行 状态 ， 局 动 加 工程 序 。 
(2) 相关 说 明 


















































1) 该 功能 主要 用 于 检查 加 工程 序 的 编程 格式 或 程序 中 是 否 含有 语法 及 词法 错误 。 机 床 


锁 住 状态 下 运行 时 ，M、S 和 了 指令 被 执行 。 





2) 机 床 锁 住 运行 状态 下 ， 显 示 画 面 除了 图 3-24b 所 示 的 位 置 显 示 画 面 外 ， 还 可 切换 为 








程序 画面 、 图 形 画 面 等 进行 观察 。 








锁 住 运行 期 间 刀 具 不 移动 ， 但 显示 
示 器 上 各 轴 的 位 置 坐标 在 不 断 变换 
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图 3-24 机 床 | 锁 住 | 运行 
a) 操作 步 台 b) 机 床 运 行 状态 











3.5.2 ”机床 空 运行 


机 床 空运 行 与 锁 住 运行 相 比 增 加 了 刀具 移动 轨迹 验证 ， 空 运行 时 主轴 上 不 能 装 工件 ， 刀 


具 移 动 速度 由 系统 参数 设 定 ， 不 受 程序 中 下 指令 的 控制 。 

(1) 机 床 空运 行 的 操作 步骤 ”如 图 3-25 所 示 。 

1 ) 编辑 方式 下 调 出 待 运行 的 程序 。 

2) 按 下 围 劲 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 目 动 方式 有 效 。 

3) 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 机 床 医 和 运 衍 键 ， 指 示 灯 亮 。 

4) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 循环 局 劲 |/ 键 ， 启 动 加 工程 序 ， 机 床 处 于 空运 行 状态 。 

(2) 相关 说 明 

1) 该 功能 较 锁 住 运行 增加 了 刀具 移动 检查 ， 可 进一步 检查 刀具 移动 轨迹 。 

2) 空运 行 时 刀具 移动 速度 不 受 程序 中 下 指令 的 控制 。 但 移动 速度 可 由 快速 移动 速度 
率 调 节 。 



























































3) 机 床 锁 住 运行 状态 下 ， 显 示 画 面 除了 图 3-25b 所 示 的 程序 检查 画面 外 ， 还 可 切换 为 
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程序 画面 、 图 形 画 面 等 进行 观察 。 











程序 空运 行 期 间 ， 光 标 随 着 
正在 执行 的 程序 段 而 变化 
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【本 开 于 )( 列表 )( ]( 5， AP )( (操作 ) ) 
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图 3-25 ”机床 医 和 运行 
a) 操作 步骤 b) 机 床 运行 状态 








ll 





3. 5.3 ”程序 单 段 运行 


单 段 运行 是 单程 序 段 运行 的 简称 ， 指 每 按 下 一 次 啤 环 启动 键 ，CNC 系统 只 执行 一 个 程 
序 段 ， 然 后 机 床 停止 ， 必 须 再 一 次 按 下 | 循环 届 劲 | 键 ， 才 能 执行 下 一 个 程序 段 。 这 种 运行 方 


运 
式 下 程序 的 执 ee 因此 ， 单 程序 段 运行 特别 适用 于 
加 工程 序 的 检查 。 
(1) 单程 序 段 运 行 操 作 步 又 ”如 图 3-26 所 示 。 


























| 程序 单 段 运行 时 ， 光 标 随 着 
正在 执行 的 程序 段 而 变化 国 国 国 四 田 国 
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G71 P90 Q170 UDO. 4 WO. 
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程序 单 段 运行 


14:48:26 向 
)(Cc. A. P. )( (操作 ) ) 





a) b) 





图 3-26 机床 | 单 段 | 运行 
a) 操作 步骤 b) 机 床 运行 状态 
1) 编辑 方式 下 调 出 待 运行 的 程序 。 
2) 按 下 | 自动 方式 键 ， 指 示人 灯亮， 自动 方式 有 效 。 
3) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 机 床单 段 键 ,指示 灯亮 。 
4) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 循环 启动 | 键 ， 程 序 将 单 段 运行 ， 程 序 段 运行 完 后 机 床 会 自 
动 停止 。 

5) 重复 第 4) 步 ， 直 至 加 工程 序 运行 完 毕 。 
(2) 相关 说 明 
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1) 该 功能 可 用 于 工件 切削 加 工 ， 特 别 适 用 于 首 件 试 切 检查 程序 。 

2) 单 段 运 行 时 刀具 移动 速度 受 程序 中 上 指令 的 控制 。 

3) 机 床单 段 运行 状态 下 ， 显 示 画 面 除了 图 3-26b 所 示 的 程序 运行 画面 外 ， 还 可 切换 为 
检查 画面 、 图 形 画 面 等 进行 观察 。 


3.$.4 进 给 速度 倍率 与 快速 移动 速度 调 


1. 进 给 速度 倍率 调整 (图 3-27) 

(1) 调整 方法 手动 旋转 机 床 操作 面板 上 的 进 给 倍率 调节 旋钮 。 

(2) 调整 要 求 ” 自 动 运行 之 前 或 运行 过 程 中 均 可 调整 。 

(3) 应 用 可 用 于 程序 试 切 及 加 工 过 程 中 进 给 速度 的 调整 

(4) 说 明 100% 速度 倍率 时 刀具 的 移动 速度 为 程序 中 下 指令 定 的 速度 。 
(5) 注意 车 削 螺 纹 时 倍率 调节 旋钮 无 效 。 
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a) b) 


图 3-27 进 给 速度 倍率 调整 
a) 调整 步骤 ”b) 调整 示例 


. 快速 移动 速 度 调整 (图 3-28) 





一 一 | 
一 -一 [加 
移动 速度 由 参数 1420 设 定 ， 等 于 | 去 倍率 50% 
G00 指 令 的 快速 移动 速度 ” 人 
a) b) 


图 3-28 ”快速 移动 速度 调整 
a) 速度 调节 按键 ”b) 调整 示例 


(1) 说 明 ”快速 移动 速度 有 四 档 倍 率 ( |F0 .25%|、50% | 和 1100%|)，|F0 速度 是 固定 的 ， 


100% | 倍率 调整 的 速度 对 应 G00 的 快速 移动 速度 ( 由 参数 1420 设 定 ) 。 
(2) 调整 要 求 ” 自 动 运行 之 前 或 运行 过 程 中 均 可 调整 
(3) 应 用 可 用 于 程序 试 切 及 加 工 过 程 中 快速 移动 速度 的 调整 
(4) 适用 场合 
1) G00 快速 移动 。 
2) 固定 循环 期 间 的 快速 移动 。 
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3) 在 G27、G28 和 G30 中 的 快速 移动 。 

4) 手动 快速 移动 。 

5) 手动 返回 参考 点 的 快速 移动 。 
3.5.5 程序 的 跳 选 与 选择 停 

1. 程序 跳 选 操作 

(1) 程序 跳 选 概念 回顾 ”在 1.6.10 节 谈 到 程序 跳 选 符号 是 一 个 和 斜 枉 “/”， 其 配合 机 床 
操作 面板 上 的 | 跳 选 键 ， 可 实现 部 分 程序 段 的 跳 过 运行 。 

另外 ，G50 指令 建立 工件 坐标 系 时 与 刀具 位 置 有 关 ， 使 用 起 来 不 如 G54 ~ G59 方便 ， 后 
者 建立 工件 坐标 系 时 与 刀具 位 置 无 关 。 下 面 列举 一 个 改进 程序 ， 使 得 G50 指令 建立 工件 坐 
标 系 时 也 能 做 到 与 刀具 位 置 无 关 。 

(2) 程序 示例 


























% 程序 开始 符 

00355 程序 名 

/N10 G28 U1.0 W1.0; 返回 坐标 参考 点 

/N20 G53 X-a Z-y; 刀具 快速 移动 至 对 刀 点 
N30 G50 X100，Z100. ; G50 指令 建立 工件 坐标 系 
Nn-1 G00 X100. 2Z100.，; 返回 对 刀 点 

Nn M30; 程序 结 

% 程序 结束 符 


注意 : N20 程序 段 中 的 -~ 和 -7y 分 别 为 G50 指令 建立 工件 坐标 系 时 起 刀 点 相对 于 机 床 
坐标 参考 点 的 X 和 7 坐标 值 。 

程序 分 析 : N10 和 N20 程序 段 可 以 保证 不 管 刀具 在 什么 位 置 ， 均 能 自动 地 移 至 G50 指 
令 建 立 工件 坐标 系 的 起 刀 点 。 但 由 于 在 程序 结束 前 刀具 已 经 返回 了 起 刀 点 ， 所 以 第 二 次 执行 
时 该 两 程序 段 已 经 可 以 不 用 执行 了 ， 这 时 可 以 通过 程序 挑选 操作 跳 过 该 两 程序 段 。 读 者 可 以 
仔细 品味 该 程序 执行 过 程 ， 看 是 否 能 够 实现 G54 ~ G59 建立 工件 坐标 系 的 功能 。 

(3) 操作 示例 如 图 3-29 所 示 。 


程 序 9 ea 00355 “图 @ 


@ 
名 Tr 循环 ] 
NIDO G28 U1, @ Wl. a 
| 自动 国 
酸 


瘟 CC) 
N20 G53 x-180, Zl5@. ; 


30 G59 X100，Z7Z100. ; 一 一 
N530 GOO X108. Zl1Q@0. ; 释放 [ 跳 选 ] 键 


9 [Mm 加 


oy 所 DTOOOO = 
DIT 米 水 炒米 米 米 水 米 米 米 1 
(本 本 于 )( 列表 )( J(C. AP. )( (操作 ) ) 按 下 [ 跳 选 ] 键 


图 3-29 ”程序 跳 选 操 作 示 例 



















1) 程序 挑选 操作 步骤 如 下 。 
JU 在 编辑 方式 下 调 出 待 加 工程 序 。 
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@) 按 下 自动 | 方式 键 ， 指 示 灯 亮 。 
@) 确保 | 跳 选 键 处 于 释放 状态 (指示 灯 炸 灭 )。 
由 按 下 循环 启动 |/ 键 ， 完 整 执 行 完 一 次 加 工程 序 ， 程 序 执行 完 后 ， 刀 有 具 返回 对 刀 点 。 
@) 按 下 | 跳 选 键 ,指示 灯亮 ， 跳 选 方 式 有 效 。 
GO 按 下 循环 启动 ' 键 ， 跳 过 N10 和 N20 程序 段 执行 。 

2) 该 程序 在 执行 完 一 次 包含 N10 和 N20 程序 段 的 加 工程 序 后 ， 下 次 执行 时 就 可 以 不 再 
执行 程序 段 N10 和 N20 了 。 

2. 选择 停 操作 

(1) 选择 停 概 念 的 回顾 ”M01 指令 称 为 选择 暂停 指令 ， 又 称 计划 停止 指令 ， 其 能 够 使 
机 床 在 程序 的 某 一 位 置 按 操作 者 的 要 求 暂停 。 其 必须 与 机 床 操作 面板 上 的 “选择 停 ” 按 键 
配合 完成 。 暂 停 指 令 主 要 用 于 加 工 过 程 中 需要 停止 机 床 运 行 的 操作 ， 如 进行 工件 尺寸 的 测 
量 、 工 件 的 掉头 、 手 动 变 速 等 。 对 于 不 需 每 一 工件 都 执行 的 暂停 ， 如 工件 尺寸 的 抽检 、 不 定 
期 的 排 导 等 ， 可 以 选择 计划 和 暂停 指令 MO1 。 
(2) 程序 示例 






























































% 程序 开始 符 

00329 程序 名 称 

N10T0101; 选择 1 号 刀 及 1 号 刀 补 ,刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 
N210 G00 X100. Z100. ; 快速 定位 至 起 刀 点 ， 

N30 G97 S360 M03 ; 设 定 恒 转速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 360r/min 
N40 G42 G00 X46. 5 Z0. 5; 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 快 速 移 至 车 端面 起 点 
N50 G99 GO1 X0. 5 F0. 2; 设 定 每 转 进 给 , 粗 车 端面 , 进 给 量 为 0.2mm/r 
N60 Z2. ; Z 轴 癌 退 刀 
Se ( 狂 桔 加 了 工 %005》 

N280 G40 G00 X100. Z100. ，; 取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 移 至 换 刀 点 

N290 TO100 MO5, 取消 1 号 刀 补 ,主轴 停 转 , 粗 加 工 完成 

N300 M00; 程序 暂停 ,手工 机 械 换 档 

N310 T0202 ; 选择 2 号 刀 及 刀 补 ,刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 
N320 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ,转速 为 1000r/min 

N330 C42 G00 X30. 7Z0 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 快 速 定位 至 精 车 端面 起 点 
N340 GO1 XO F0. 1 ; 精 车 端面 
EARL By 

N450 G40 G00 X100. 2Z100.; 取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 移 至 换 刀 点 

N460 T0200 M05 ; 取消 2 号 刀 补 ,主轴 停 转 , 精 加 工 完成 

N470 MO1; 选择 暂停 ,检验 精 车 加 工 质 量 等 

N475 T0303 ; 选择 3 号 刀 及 刀 补 ,刀具 偏 置 建立 工作 坐标 系 
N480 S600 M03 ， 主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 

N490 G00 X46. 5 Z-50. ; 快速 定位 至 切断 起 点 

N500 GO1 XO F0. 05; 切断 加 工 , 进 给 速度 为 0.05mm/r 
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N510 GO0 X46. 5; 径 向 快速 退 刀 
N520 X100. Z100. ; 快速 移 至 换 刀 点 
N530 T0300 取消 3 号 刀 补 
N540 M30; 程序 结 


程序 分 析 : 该 程序 主要 说 明 M00 和 MO1 。.……… 8 
8 令 的 作用 ， 如 程序 段 N300 用 于 机 械 换 档 Mol 指令 一 
(用 于 主轴 变速 采取 的 是 机 械 有 级 换 档 + 变 
频 无 级 调 速 的 调 速 方案 ) ， 而 程序 段 N470 用 


于 精 车 后 切断 前 的 尺寸 测量 ， 并 可 对 下 一 个 人 






加 工 零件 进行 磨损 补偿 设置 。 
(3) 操作 示例 如 图 3-30 所 示 。 执行 | 
操作 说 明 ， 按 上 面 一 条 路 线 操作 ， 程 “MO 指令 
序 运行 时 跳 过 M01 指令 。 按 下 面 一 条 路 线 
操作 ， 则 程序 运行 至 M01 指令 时 (如 程序 Tt 
示例 中 的 N470 程序 段 )， 则 机 床 暂 停 ， 必 须 再 一 次 按 下 程序 启动 键 ， 程序 才 会 继续 
执行 。 


3.6 数控 程序 的 输入 与 输出 


3.6.1 数控 程序 的 输入 与 输出 方法 


数控 加 工程 序 是 数控 加 工 的 重要 组 成 部 分 ， 数 控 系 统 加 工程 序 的 输入 /输出 方法 主要 有 
三 种 ， 如 图 3-31 所 示 。 


全 站、 娄 等 示 区 
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方法 三 : 
RS232C 口 通信 
PC 一 CNC 通信 









) 一 3 @ TOOOO0 
ETT ws wk 本 14:48:26 
(i)( 列表 )( )(c AP IC ) 






CEF 卡 一 CNC 传输 手工 键盘 输入 


图 3-31 程序 输入 /输出 方法 
(1) 程序 输入 /输出 方法 有 以 下 三 种 。 
方法 一 : MDI 面板 手工 键入 加 工程 序 ， 其 输出 形式 为 显示 方式 ， 这 是 最 基本 的 输入 
方法 ; 
方法 二 : CF 存储 卡 输入 /输出 ; 
方法 三 : RS2325C 接口 与 计算 机 通信 传输 。 
(2) 注意 后 两 种 方法 必须 进行 IO 通道 等 参数 的 设置 。 











| 
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3. 6.2 数控 程序 的 检索 、 建 立 与 删除 


1. 数控 程序 的 检索 

程序 的 检索 主要 用 于 从 数控 系统 存储 器 中 众多 的 加 工程 序 中 快速 找到 所 需 的 加 工程 序 
或 查询 数控 系统 中 有 哪些 加 工程 序 等 。 

(1) 检索 所 有 程序 号 ”如 图 3-32 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 














Oool6 NOO0D0 


| B 
> 加 一 一 > 10 G50 X100 Zi00 S600 Mo3 TO101 ; 
编辑 FRGG 20 GLO X12 Z2 


3Q GO1 X28 Z-— 2 F@.5 MO8 ; 


Z-38 
70 2 x24 名 二 9 Ee ; 


| 全 | 上 、 6 

PAGE a 按 下 [列表 ] 软 键 | 加 

PAGE 索 加 工程 序 0 TOo0g| 
DIT 水 水 炒 炒 沙 汲 Ae 15:39:@1 


( 攻 到 一)( 列表 lf ](c. A. P. )( 《操作 ) ) 





ooo23 NOO000| | 程序 目录 O00023 NOO0000 
程序 (数量 ) 存 信和 尖 ( 字 符 ) 人 到 只 程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 
: 13 6, 480@ 用 : 13 6, 48@ 
E 255, 720 空 区 : _387 255，720 
更 新 时 间 
2008-12-12 09:28 
2008-12-12 09:49 
2008-12-12 09:57 
O O 2008-12-12 : 
ol 按 下 [列表 十 软 键 o| 按 下 [列表 十 软 键 | 2009-03-30 
O O 009-03-30 
00023 300 200B< 12-12 11:20 
0 TOoo0 


Ss i 
EDIT lt 米 闪 六 米 米 玉米 ” 米 亲 米 ” 米 米 玉 


S 
15:40:40 
( 程序 ) (ELE) Ye AP )( (操作) | | 程序 ) (WE ). )(c A. P. )( (操作 ) ) 





图 3-32 检索 所 有 程序 号 操作 示例 

2) 按 下 |PROG| 键 进入 程序 画面 。 默 认 显 示 的 是 上 次 关机 前 使 用 过 的 程序 。 

3) 单 击 [列表 ] 软 键 进入 程序 目录 画面 ， 显示 存储 器 中 的 程序 列表 及 注释 项 ， 同 时 列表 
软 键 显 示 为 [列表 + ] 。 

4) 单 击 [ 列表 + ] 软 键 可 进一步 显示 程序 的 容量 和 更 新 时 间 等 ， 多 次 单 击 该 软 键 可 在 注 
释 与 容量 和 更 新 时 间 画 面 之 间 相 互 切换 。 

注意 事项 . 

1) 程序 检索 是 基于 程序 名 称 (又 称 程序 号 ) 进行 检索 的 。 

2) 在 程序 目录 画面 中 ， 当 程序 数量 较 多 ， 一 页 画面 显示 不 下 时 ， 可 用 翻 页 键 检 索 。 

(2) 直接 检索 某 一 程序 ”如 图 3-33 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

2) 按 下 |PROG 键 进 入 程序 画面 ， 必 要 时 可 以 按 下 [列表 ] 软 键 ， 检 查 程 序 是 否 存在 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检索 的 程序 名 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 画 面 下 部 的 操作 软 键 发 生变 化 。 

5) 按 下 [0 搜索 ] 软 键 (或 按 下 光标 移动 键 | 小 |)， 切换 至 程序 画面 ， 并 显示 出 检索 的 
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注意 : 直接 检索 程序 必须 事先 确保 竺 检索 的 程序 在 CNC 存储 器 中 。 否 则 ， 可 配合 图 
ee 


按 下 此 光标 移动 键 与 按 
下 [搜索 ] 软 键 效果 相同 












Dool6 NOOOO0 


存储 器 (字符 ) 
6，480 






Dool6 NOOOOO 








1@ G50 0 3 sgoa MO3 TO101 ; 





| 按 下 四 ] 软 键 


DO 


按 下 [操作 ] 软 键 | 由 


0 TOO00| 


15:39:01 
( 医 到 )( 列表 )( ](c. A. P. )( (操作 ) 











OOo23 NOOOOO 







BC:OO0OO0009 









-1 
10 G5 X18 Z100 ; 
20 S600 MO3 ; 
3O TO101 ; 
40 GDO XO ZO ; 
@ GO1 XxX1@ F180@ ; 





检索 到 的 
加 工程 序 
















S 0 TODDO 






EDIT 米 来 玉米 米 米 炒米 米 米 15:39:01 
( 旺 E)( 列表 )( ](c. AP )( (操作) ) 





图 3-33 ”直接 检索 某 一 程序 操作 示例 
(3) 按 顺 序 检索 所 有 程序 ”如 图 3-34 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 
1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
2) 按 下 |PROG | 键 进入 程序 画面 。 


3) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 画面 下 部 的 操作 软 键 发 生变 化 。 
4) 不 断 按 下 软 键 [0 搜索 ] 即 可 依次 显示 所 有 程序 。 























O0016 NOO000 


G50 XlO0 Z100 S6OD MO3 TO101 ; 650 XlO0 Z100 S6OD MO3 TO101 ; 


GOO X12 Z2 ; GOO X12 Z2 ; 
GO1 X20 Z-2 FO.5 MO8 ; : GO1 X20 Z-2 FO.5 MO8 ; 


Z-26 3 Z2-26 ; 


就 总 杂 ”还 = 和 2 好 凑合 帮 了 = 有 2 售 3 
Z-38 ; Z-38 ; 按 一 次 [O 搜索 ] 软 键 ， 
GO2 X24 7Z-48 RS ; GB2 X24 7Z-48 程序 画面 顺序 显示 存储 
GO1 X30 Z-83 ，; GO1 X30 Z-83 

软 键 器 中 的 下 一 条 程序 


EDIT 洲 来 来 水 来 来 来 来 米 素 


( 匡 )( 列表 )( je A. P. )( (操作 ) KB6-EDT)(o 搜索 )f 





图 3-34 ”顺序 检索 所 有 程序 操作 示例 
(4) 数控 程序 的 调用 ” 指 将 存储 句 中 的 程序 调 出 用 于 零件 加 工 。 数 挖 程序 的 调用 可 以 
在 [ 自动] 方式 或 [ 编辑 ] 方 式 下 进行 ， 其 操作 方式 可 参阅 3. 4. 1 存储 器 运行 部 分 。 程 序 的 检 
索 与 程序 的 调用 方法 基本 相同 ， 仅 是 叫 法 上 的 不 同 ， 一 般 在 自动 方式 下 称 为 调用 ， 而 在 编辑 
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方式 下 则 称 为 检索 。 

2. 数控 程序 的 建立 

数控 程序 的 建立 指 在 数控 系统 的 存储 器 中 登记 一 个 加 工程 序 。 数 控 程 序 的 建立 可 以 通过 
MDI 键盘 手工 输入 创建 加 工程 序 ， 但 这 仅仅 是 在 数控 系统 中 创建 一 个 不 包含 程序 主体 的 空 
的 加 工程 序 ， 即 仅仅 是 对 程序 进行 了 注册 ， 还 必须 通过 后 面 介 绍 的 程序 输入 方法 进一步 完善 
而 成 为 一 个 完整 的 加 工程 序 。 另 外 ， 数 控 加 工程 序 还 可 以 从 外 部 的 存储 介质 (CF 存储 卡 或 
PC) 上 传输 获得 。 这 里 仅 介 绍 MDI 键盘 手工 输入 ， 外 部 的 存储 介质 传输 创建 程序 的 方法 后 面 
单独 介绍 。 

(1) 数控 程序 的 建立 用 MDI 键盘 创建 程序 的 操作 方法 如 图 3-35 所 示 ， 假 设 创建 的 程 
序 名 为 00108 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 首先 确保 程序 保护 锁 被 打开 。 

2) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编辑 工 作 方 式 有 效 。 

3) 按 下 |PROG | 键 进入 程序 画面 。 

4) 在 输入 缓冲 区 键 人 程序 名 。 

5) 按 下 |INSERT| 键 ,键入 的 程序 名 显示 在 程序 画面 左上 角 ， 同 时 ， 程 序 注册 成 功 。 

6) 按 下 结束 键 |EOB 。 

7) 按 下 插入 键 |INSERT|， 光 标 换行 ， 进 入 程序 输入 状态 。 

注意 : 用 MDI 键盘 手工 直接 创建 程序 ， 程 序 头 和 尾 可 以 不 用 输入 符号 “% ”。 


0 程序 保护 1 名 o0108 NOo00g| 
中 © ©@ 


o |[ 访 | rms] 







































































S @ TOOO0O 


20:05:50 
) [Cc. A. P. )( (操作 ) ) 


A 执行 @、@ 步 
> 人 开始 编辑 程序 


@ 





图 335 程序 创建 的 操作 示例 

(2) 说 明 

1) 创建 程序 之 前 必须 确保 程序 保护 开关 打开 。 

2) 输入 的 程序 名 不 能 与 存储 器 中 已 有 的 程序 名 重复 。 

3) 可 以 在 程序 中 代码 “(” 和 “)” 之 间 加 上 注释 。 如 “M08(COOLLANT ON)”， 输 入 的 
注释 一 同 被 保存 。 参 数 3204 第 0 位 的 PAR 用 于 设置 MDI 面板 上 “[” 和 “]” 键 的 输入 形式 ， 
当 PAR =0 时 , 作为 “[” 和 “]” 使 用 ; 当 PAR =1 时 ， 则 是 作为 “(” 和 “)” 使 用 。 

(3) 顺序 号 的 自动 插入 ”所谓 自 动 插 入 顺序 号 是 指 输入 一 个 程序 段 ， 并 输入 结束 符 .EOB|， 
按 下 插入 键 |INSERT| 后 ， 绥 冲 区 输入 的 程序 段 输入 数控 系统 ， 且 下 一 个 程序 段 自动 按 增 量 值 产生 
下 一 个 程序 段 号 ， 如 顺序 号 增 量 设置 为 10, 输入 G92 G00 X-11. 18 Y10 |EOB||INSERT|。 

自动 插入 顺序 号 的 参数 设置 有 两 个 ， 参 数 3216 中 设置 顺序 号 的 增 量 值 ， 如 设置 为 10; 
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参数 0000 第 5 位 SEQ 设置 为 1， 即 进行 顺序 号 的 自动 插入 (该 参数 也 可 在 “ 设 定 "画面 中 设 
定 )。 设 置 结果 如 图 3-36 所 示 。 


参数 (SETTING) DO1038 NOOO3O (CRTAMDIAEDIT) DODOO3 NOOOOO 


000 SEQ INI ISO TVC 
@ @ @ 


OO01 0 0 | INCREMENT N 
参数 0000 的 第 5 位 SEQ=l,|。 
pg1 则 自动 插入 顺序 号 参数 3216 用 于 设 定 自动 


> o 0 0 0 0 0 播 入 顺序 号 时 的 增 量 值 


2020 I/O CHANNEL 


MW SS @ TODOO 
EDIT 米 米 炒米 0 米 米 米 14:56:59 MDI 米 米 米 永 米 炒 米 


2)( 诊断 )( PMC )( 系统 })( (操作 )】 ( 搜索 )( oN:1 Jorr: o" JU 输入 )( 输入 ) 





图 3-36 自动 插入 顺序 号 参数 设置 
a) 参数 0000 的 设置 画面 b) 参数 3216 的 设置 画面 


注意 : 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 就 是 顺序 号 的 起 始 pa 
值 。 知 希望 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 是 从 N100 开始 ， 则 于 > 区 中 -> 必 
在 输入 程序 之 前 先 将 自动 插入 的 顺序 号 改 为 N100( 用 编 
辑 键 区 ETER| 操作 ) ， 则 后 续 的 程序 段 就 是 从 N100 开 | js 有 | 键入 程序 名 00108 | oooss wooooa 
始 ， 增 量 为 10 自动 插入 顺序 号 。 自序 ( 填 7 @ 存 依 条 (他 和 
3. 数控 程序 的 删除 
会 创建 程序 就 必须 会 删除 程序 。 删 除 程序 的 方法 有 
三 种 。 
(1) 删除 一 个 程序 ”如 图 3-37 所 示 ， 其 操作 步 又 如 下 。 









































ED 人 行 玉米 炒米 炒米 米 


1) 首先 确保 程序 保护 锁 被 打开 。 程序 (BBC jc 和 六 1( ( 换 作 )) 








2) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
3) 按 下 |IPROG 键 进入 程序 画面 ， 查 找 待 删除 的 程 











图 3-37 删除 一 个 程序 操作 示例 














4) 在 输入 缓冲 区 键入 待 删除 程序 名 。 
5) 按 下 IDELETE 键 ， 完 成 一 个 程序 的 删除 。 


(2) 删除 全 部 程序 和 删除 指定 范围 的 程序 ”删除 全 部 程序 和 删除 指定 范围 程序 的 操 
作 步 又 与 删除 一 个 程序 基本 相同 ， 仅 是 键入 输入 缓冲 区 的 内 容 不 同 ， 删 除 全 部 程序 时 输 
入 的 是 0-9999 ， 而 删除 指定 范围 的 程序 时 是 输入 删除 范围 ， 如 OXXXX，OYYYY( 例 如 键 


入 IO |01010111,10 0101116)， 其 中 XXXX 为 起 始 号 ，YYYY 为 结束 号 。 图 3-38 所 示 为 
其 操作 示例 。 
注意 : 同 创建 程序 一 样 ， 删 除 程序 之 前 必须 将 程序 保护 开关 打开 。 


3.6.3 数控 程序 的 输入 
创建 程序 仅仅 是 在 CNC 系统 中 登记 了 一 个 数控 程序 ， 具 体 的 程序 内 容 还 必须 输入 。 程 
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请 国民-*c:[- .|9o|96|9o]9o 
a) 由 


D 程 序 保护 1 全 > 
呈 ~ 加 -加 
0O ©® 9@ 


© 








oO0023 NO000g 
存 情 器 (字符 ) 
6, 480 
255，720 





记分 程序 
在 输入 缓 溃 区 
键入 删除 范围 


EDTT 炒米 炒米 玉 玉 米 来 炒米 15 


:39:48 
程序 (ED)( )(C. A. P. )( (操作) ) 


S @ TOOOO 





图 3-38 删除 全 部 或 部 分 程序 操作 示例 
a) 删除 全 部 程序 b) 删除 指定 范围 内 的 多 个 程序 


序 的 输入 主要 是 由 MDI 面板 上 的 相应 - 
字母 、 数 字 和 编辑 键 等 配合 LCD 显示 








































程序 Dol0s NOOO00 
i \ 二 一 《 合 已 _ OD1D8 7 
画面 进行 。 所 用 到 的 键 及 功能 如 图 3 pe [地 址 /数字 键 ， 注 意 到 每 个 键 
39 所 示 。 i 才 都 有 两 个 字母 或 数字 输入 功能 ， 
、 即 右 下 角 还 有 一 个 字母 。 
说 明 : ve ; 
2 换 档 键 ， 按 下 后 输入 的 是 地 址 / 
1) 输入 缓冲 区 键 和 人 的 必须 是 一 | UWj= .A [数字 键 右 下 角 的 字母 或 数字 。 
个 空 “多 个 空 碟 一 个 程序 鼻 HE 取消 键 ， 可 删除 输入 缓冲 区 
| J zg | 字 或 | 程序 段 。 只 S| 中 最 后 一 个 字母 或 数字 。 














2) 按 TNSERT 键 ,输入 缓冲 区 中 


的 内 容 输 入 在 光标 后 面 ; 按 |ALTER 
键 ， 输入 缓冲 区 的 内 容 蔡 换 光 标 所 在 











输入 缓冲 区 
: S @ TOODG 


人 EDD 了 下“ 六 来 水 六 ”玉米 来 ”来 来 玉 


15:39:01 
( 医 到 )( 列表 站 JUc. A. P. J)( (操作 )】 

































位 置 的 内 容 ， 按 出 三 键 ， 柚 除 光 ER 
标 所 在 位 置 的 内 容 。 后 两 个 键 主要 用 
于 程序 的 编辑 。 


图 3-40 所 示 为 程序 编辑 画面 中 N10 程序 段 的 输入 示例 。 程 序 段 输入 的 方法 有 三 种 。 
1) 逐 字 输入 ， 在 字 输 入 结束 时 输入 |EO0B| 刍 ， 按 INSERT 键 。 

2) 多 字 输 入 ， 在 多 个 字 输 入 结束 时 输入 |EOB| 刍 ， 按 |INSERT| 刍 。 

3) 程序 段 输入 ， 输 入 完整 的 程序 段 ， 包 括 攻 0OB 键 ， 按 UINSERTI 键 。 


3.6.4 数控 程序 的 编辑 


程序 编辑 是 程序 输入 和 修改 过 程 中 不 可 回避 的 操作 ， 其 内 容 包括 字 的 检索 、 插 和 人、 修改 
(又 称 替 代 ) 和 删除 等 。 程 序 的 编辑 与 输入 一 样 ， 是 以 字 为 最 小 单位 进行 的 。 
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1. 字 的 检索 
、、 要 [程序 编辑 画面 | 
字 的 检索 方法 有 三 种 : 移动 光 程序 DD108 NOODOD 





标 检 索 ( 即 扫 描 检 索 ) 、 字 检索 和 地 
址 检索 。 

(1) 移动 光标 检索 ( 即 扫 描 检 
索 ) ”如 图 3-41 所 示 ,， 检索 之 前 ， 


先进 入 程序 编辑 画面 ， 然 后 开始 
pe oF ee 
索 ， 操 作 步 对 如 下 。 回国 国 回 国 国 国友 国 轩 加 加 加 























站 















































1) 按 下 光标 移动 键 国 -图 ) 天 一 一 一 一 一 一 一 一 一 0 
一 次 。 光 标 在 屏幕 上 向 前 (向 后 ) 逐 pot 列表 J( Jic A PJ( (操作 )) 
字 移 动 ， 光 标 在 被 选择 字 处 高 亮 
me 图 3-40 程序 输入 示例 

2) 持续 按 住 光标 键 国 ( 国 ) ， 

则 连续 扫描 字 。 





3) 按 下 光标 键 国 ( 国 ) 一次， 光标 移动 至 下 (上 ) 一 个 程序 段 的 第 一 个 字 。 
4) 持续 按 住 光 标 键 国 ( 国 ) ， 则 光标 连续 移动 到 下 ( 上) 一 个 程序 段 开头 。 
5) 按 翻 责 键 | 富 || 起 ]) 一 类 ， 显 示 下 (上 ) 一 页 并 检索 到 该 页 的 第 一 个 字 。 
6) 持续 按 住 翻 页 键 | 辕 |(| ,各 ]) ， 则 向 下 ( 上) 一 页 搂 一 页 地 持续 显示 。 

(2) 具体 字 的 检索 ”如 图 3-42 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 


a 区 开 















































OOoo3 NODOOO 





程序 编辑 画面 | 〇 





程序 O0003 NOOODD 
- 0003 
按 [( 操 作 )] 软 键 进入 操 10 G50 X100. 8 Z100.0 ; 
: 和 作画 面 ， 可 看 到 下 部 的 20 S600 MO3 ; 由 
.D 软 键 发 生变 化 30 EIEN ; 光标 定位 在 检索 的 字 上 
79 G71 U3.8 R2.@ ; 40 GO@ X30. 0 Z2.0 ; 
80 G71 Peo Q170 U0. 4 WO.2 F8@ ; 50 GO1 x-1. 0 Floo ; 


60 GO x30.0 ; 
7 G71 U3.@ R2.@ ; 





S og \rooog 8 G71 PS9@ QT UDB. 4 WH. 2 FS8@ ; 
DIT 玉米 玉米 ”玉米 玉米 米 米 48:26 入 缓冲 区 按 [搜索 ] 或 
(是 3)( 列表 )( J{C A.P. )(( 损 作 )) OO 
一 SS BB TCD 





} 一 号 2 TOOOO 
EDIT et 六 玉米 玉米 


14:48:46 
(BG-EDT)(O 搜索 ) 【搜索 / ) (搜索 人 J( 返回 ) 


EDIT 来 炒米 炒米 炒米 米 米 来 16:32:28 


(BG-EDT)(0 搜索 ) (搜索 (搜索 1 )( 返回 ) 














图 3-41 扫描 检索 操作 图 3-42 具体 字 的 检索 操作 
1) 按 | 编 辑 | 键 、|PROG| 键 和 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 画面 。 
2) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检索 的 字 ， 如 T0101。 
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3) 按 下 [搜索 上 ] 或 [搜索 1 ] 软 键 ， 光 标 迅速 移 到 检索 的 字 处 ([ 搜索 上 ] 和 [ 搜索 1 ] 分 
别 是 向 下 和 向 上 检索 )。 

提示 : 一 般 先 按 复位 键 将 光标 移 至 程序 头 ， 然 后 只 需 按 [ 搜索 上 ] 软 键 即 可 。 

字 检 索 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 字 的 检索 是 以 完整 字 进 行 ， 否 则 ， 检 索 不 到 。 例 如 要 检索 S1500 、M03 、X150. 时 仅 
键入 S15 、M3 、X150 时 均 检 索 不 到 。 

2) 软 键 [搜索 ] 和 [搜索 1 ] 分 别 是 从 光标 当前 位 置 向 下 和 向 上 检索 。 

3) 在 检索 时 ， 可 按 光 标 移动 键 届 | 和 | 代替 软 键 [ 搜索 上 ] 和 [搜索 + ] 。 

(3) 字 地 址 的 检索 步骤 ”如 图 3-43 所 示 ， 要 求 用 字 地 址 检索 M 指令 ， 其 操作 步骤 如 下 。 


程序 编辑 画面 |@ 
Oooo3 NOooogl | 程序 Oooo3 NDOO20 


OOO3 ; 























G58 X100. 0 Z100. ; 
S600 MO3 ; 
TO1D1 ; 
GOD Xx30.0 7Z2.0 ; 
GO1 X-1.@ Floo ; 在 罗 入 级 溃 区 刍 入 检 案 
GOO X30.0 ; 的 字 地 址 ， 如 M ; 程序 编辑 : 
G71 U3. 0 R2.0 ; wr 
; 操作 画面 : 


G71 P90 Ql170 UG. 4 WO. 2 F380 ; 





@ TOOOO 


按 下 
四 | [( 操 作 )] 软 刍 @ 


EDIT 米 米 玉米” 米 米 米 前 :17:51 DIT 米 六 炒米” 米 米 水 


ee 
( 医 到 3 ( 列表 )( )(C. A. P. )( (操作 ) 〗 I(BG-EDT) (0 搜索 (搜索 | 儿 搜 索 1 )( 返回 





图 3-43” 字 地 址 的 检索 步 又 

1) 按 编 辑 键 、IPROG| 键 ,进入 程序 画面 。 

2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 操作 画面 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检索 的 字 地 址 ， 如 M。 

4) 按 下 [搜索 上 ] 软 键 ， 光 标 向 下 搜索 并 停留 在 第 一 个 检索 到 的 含 地 址 M 的 字 上 ( 若 按 
[搜索 1 ] 软 键 , 则 是 向 上 搜索 ,具体 选择 取决 于 光标 当前 位 置 ) 。 

注意 : 一 般 先 按 复位 键 将 光标 移 至 程序 头 ， 然 后 只 需 按 [ 搜索 | ] 软 键 即 可 。 

(4) 检索 无 结果 ”如果 在 当前 选择 的 程序 中 没有 找到 要 检索 的 字 或 地 址 ， 则 产生 P/S 
报警 (No. 071) ， 如 图 3-44 所 示 。 

2. 光标 指向 程序 头 

光标 指向 程序 头 就 是 将 光标 移 到 程序 的 起 始 位 置 。 在 程序 编辑 以 及 程序 运行 时 常常 用 到 
这 个 功能 。 光 标 指向 程序 头 的 方法 有 三 种 。 

(1) 程序 复位 法 ”如 图 3-45 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

2) 按 程序 键 |PROG| ， 进 入 程序 画面 。 

3) 按 区 ESET| 键 ,光标 立即 返回 到 程序 的 开始 处 ， 并 显示 从 头 开始 的 程序 内 容 。 

注意 : 自动 方式 下 也 有 效 。 

(2) [返回 ] 软 键 操作 法 ”如 图 3-46 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
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程序 DOOO3 NOO290 县 DOO03 NOO290 


按 下 功能 键 
MESSAGE 


| 








: 调 出 报警 号 和 报警 信息 

0 TOD000 S 

DIST 炒米 炒米 玉 米 水 玉米 米 D8: EDIT 米 米 炒米 来 炒米 米 炒米 各 208:31:39 
(医治 一 )( 列表 )( je. A 5. )( 操 帮 2) ) 【 医 到 潮 )( 组 号 )( 历 ) 





a) 
图 3-44” 字 或 地 址 检索 无 结果 报警 
a) 报警 提示 。b) 报警 号 及 报警 信息 





DOOU3 NOOOOO 


G50 关 寺 四 四 . 0 Z100.0 ; 
S600 MO3 ; 
DOOO3 NODODODO 工 四 1 加 1 ; 

GAD X30.0 7Z2.@ ，} 

GO1 XxX-1.0 Fl@0@ ; 
S600 M 标 返 回程 序 头 GOO X30,.0 ; 
TO101 ; G71 U3.0 R2.0 ; 
GOD X30. 0 Z2. 0 G71 P38 QT7B UB. 4 WO., 2 下 8 
GO1 x-1.@ FlOO ; 
GO XxX30.0 ; 
G71 U3.@ R2.@ ; 
G71 PS Ql1l7® Ug. 4 WO. 2 FS8@ ; 


( 荐 到 )( 列表 )( 


Ss TO000 ， 囊 订 换 生 


EDIT 米 米 米 炒 米 米 米 炒米 米 14:48:26 EDIT 米 米 炒米 米 米 米 米 米 


[( 医 到 日 )( 列表 )( )(c. A. P. )( (操作 ) ) (BG-EDT)(O 搜索 J( 搜索 | [搜索 J( 次回 








图 3-45 程序 复位 法 返回 程序 头 操作 图 3-46 [返回 ] 软 键 法 返回 程序 头 操作 
2) 按 程序 键 PROG ， 进 入 程序 画面 。 
3) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 操作 画面 ， 可 以 看 到 画面 底部 的 软 键 发 生变 化 。 
4) 按 下 [返回 ] 软 键 ， 光 标 快 速 移 到 程序 头 。 
注意 : 自动 方式 下 也 有 效 。 
(3) 程序 号 检索 法 ”如 图 3-47 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 。 
1) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
2) 按 程序 键 PROG ， 进 入 程序 画面 。 
3) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 操作 画面 ， 可 以 看 到 画面 底部 的 软 键 发 生变 化 。 
4) 在 输入 缓冲 区 键 人 程序 号 ， 如 00003 。 
5) 按 下 [0 搜索 ] 软 键 ， 光 标 快 速 移 到 程序 头 。 
注意 : 自动 方式 下 也 有 效 。 
3. 字 的 插入 
如 图 3-48 所 示 ， 假 设 要 求 在 M03 后 面 插入 T0101 ， 其 操作 步骤 如 下 。 
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G50 xloo. 0 Z100.0 ; : : G50 X100.0 Z100.0 ; 
S600 MO3 ; : : S600 MO3 ; 

TOlol ; : : 

GO0 X30.0 Z2.0 ; : : 

GO1 Xx-1.0 Fl100 ; GO1 


GOO X30. 0 ; GOO 
G71 U3.@ R2. 0 G7 了 1 
G71 P90 Q170 Uo. 4 WO 2 F 


et 米 米 炒 ” 米 炒米 14: 


: | 水 水 :48:48 
(a ( 列表 ) ] (Cc. A. P. )( (操作) J BG-EDT) (0 搜索 多 [搜索 搜索 + 








图 3-47 程序 号 检索 法 返回 程序 头 操作 
1) 按 编 辑 和 PROG| 键 ,进入 程序 画面 。 
2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 待 插 和 人 字 的 前 面 一 个 字 处 ， 如 M03。 
3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 插 入 的 内 容 ， 如 T0101。 
4) 按 下 |INSERT| 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 插入 的 字 ， 如 M03 后 面 可 看 到 插入 的 T0101。 
































| 插入 前 程序 画面 : :@ 


G50 xl00 7Z100 S600 M03 EID : 
GoD X12 Z2 ; 
GO1 X28 Z-2 Fo 5 Mo8 ; | 按 INSERT 键 


GS50 X100 Z100 S600 
GO@ X12 Z2 ; 
GO1 X20 Z-2 F0.5 MOS ; 


完成 插入 
用 字 检索 法 将 光标 完成 插入 操作 

Go2 X24 z-48 R5 ;| 移 至 M03 处 

GO1 X30 Z-83 ; 


GO2 X24 Z-48 R5 ;} @ 


GO1 X30 7-83 ; S 
盱 二 
@ 在 输入 缓冲 区 键入 待 3 
插入 的 内 容 T0101 
_- S o TOoog 


DIT 闵 炒 炒米 ” 米 米 炒米 米 米 EDIT 米 米 玉米 炒米 米 炒米 米 


15:39:01 
【本 到)( 列表 )( ic AP J( (操作 ) | (是 本 3)( 列表 )( ](C. A. P. )( 操作) ) 








OO TOOOO 





图 3-48 字 的 插入 操作 

4. 字 的 修改 

修改 字 在 这 里 就 是 替换 (|ALTER|) 编辑 功能 ， 如 图 3-49 所 示 。 假 设 要 求 将 G50 修改 为 
G54， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 按 | 编辑 | 和 IEROGI 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 待 修改 字 处 ， 如 G50。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 移 换 的 内 容 。 如 C54。 

4) 按 下 |ALTER| 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 替换 的 字 ， 如 G50 替换 为 G54。 

5. 字 的 删除 

如 图 3-50 所 示 ， 要 求 将 程序 段 N280 中 的 M05 删除 ， 其 操作 步 又 如 下 。 

1) 按 | 编辑 :和 IEROG 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 待 删除 字 处 ， 如 M05 。 

3) 按 下 |DELETE 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 字 被 删除 ， 如 M05 被 删除 了 

6. 删除 程序 段 

若 要 删除 一 个 或 多 个 程序 段 ， 逐 字 删 除 显然 不 方便 ， 系 统 提供 了 删除 程序 段 功 能 。 
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a 


| 修改 前 程序 画面 | @ | 修改 后 程序 画面 | 


程 序 和 1 OO003 NOO000| | 程序 和 OO003 NOO000 


X100.0 7Z100. 0 ; 

S600 MO3 ; 按 ALTER 键 完成 
TO101 ; 

GDOO X30. 0 72.0; 葵 换 操作 

GO1 X-1.0 Floo ; @ 

GDO X30. 0 ; 

G71 U3.@ R2.0 ; 


G71 P90 Ql70 UO. 4 WO. 2 F80 


@ | 在 输入 缓冲 区 键入 
待 替换 的 内 容 G54 


EDIT 炒米 来 炒 水 炒米 炒米 水 


( 医 到 )(， 列表 )( 


G71 P98 Q178 UO. 4 WO 2 F8O0 ，) 





3 o Tooool 
DIT 米 米 炒米 ” 米 米 六 ”炒米 米 14 


:48:26 
(本 到 于 )( 列表 )( J(c. A. P. )( (操作 )) 





图 3-49 字 的 修改 操作 











a Ooo03 N0621@| | 程序 Rt O22003 NOO21 
G7 P90 Q170 ; 210 G7 P90 Q17@ ; 

N228 GO X188. 8 Z100. 0 TO4QOO . 22@ GO X1088. 8 Z100. 0 TO400 ; 

N230 TO202 ; 23@ TO202 ; 























N248 S50@ ; 用 字 检 索 法 将 光标 240 S500 ; 
N250 GO@ X24.0 Z-54 ; 移 至 待 删除 字 处 250 GOO X24.0 Z-54 ; 


N260 GO1 X-g@. 1 FSO MO8 ; 
N270 GO4 x5.@ ，; 

N280 GO0 X100. 0 2Z100. 0 TO200 Wa ; 
N230 M30 ; 


260 GO1 xX-0. 1 FSO MO8 ; 

270 GO4 X55. 0 ; 

28@ GO X100. @ Zi100. 0 TO200 目 
290 M3O ; 


0 TO000 
EDIT 米 米 玉米 米 炒米 来 炒米 :49:21 i a 0 TOOO0 
( 医 BS)( 列 未 )( .AP. )( (操作 ) )| |( 且 23)( 列表 )( )(c.A P. )( (操作 )) 














图 3-50” 字 的 删除 操作 
(1) 顺序 号 检索 要 删除 程序 段 ” 首 先 必须 检索 到 程序 段 。 程 序 段 的 检索 一 般 是 检索 程 
序 段 顺序 号 。 顺 序号 检索 字 在 编辑 方式 下 与 自动 方式 下 略 有 差异 ， 前 者 相当 于 检索 字 ， 后 者 
则 是 检索 整个 程序 段 。 图 3-51 所 示 为 程序 段 检 索 操作 示例 。 
图 3-51a 为 编辑 方式 下 检索 程序 段 ， 要 求 检 索 程 序 段 N60 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
1) 按 编 辑 和 PROG| 键 进入 程序 画面 。 


2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 操作 画面 ， 可 看 到 下 部 软 键 发 生变 化 。 
3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检 索 的 程序 段 序号 ， 如 N60。 

4) 按 下 [搜索 上 ] 软 键 ， 可 看 到 光标 快速 移动 至 检索 的 程序 段 N60 处 。 

图 3-51b 为 自动 方式 下 检索 程序 段 ， 要 求 检 索 程 序 段 N110 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
1) 按 编 辑 和 PROG| 键 ， 调 出 程序 00003 。 


2) 按 目 动 | 键 进入 自动 方式 程序 画面 。 


3) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 操作 画面 ， 可 以 看 到 其 中 有 一 个 [N 搜索 ] 软 键 ， 用 于 顺 
序号 搜索 。 

4) 在 输入 缓冲 区 键入 竺 检索 的 顺序 号 ， 如 N110， 然 后 按 下 [ N 搜索 ] 软 键 。 

5) CNC 系统 逐 行 快速 搜索 ， 并 停留 在 搜索 到 的 程序 段 上 ， 如 N110 程序 段 。 

念 索 无 结果 将 产生 报警 ， 报 警 的 结果 如 下 : 

1) 若 在 编辑 方式 下 检索 顺序 号 ， 当 检索 不 到 所 需 的 顺序 号 时 ， 则 PLS 报警 (No. 071 ) ， 
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见 图 3-44。 
2) 和 若 在 自动 方式 下 检索 不 到 所 需 的 顺序 号 时 ， 则 产生 PA/S 报警 (No. 060) ， 如 图 3-51c 所 示 。 





证 














了 
10 G5O Xl100. 0 Z100 
S600 MO3 ; 


G5O XlLOO. OO Z100. 0 ; 
S600 MO3 ; 

TO1O1 ; 

GOO X30. 0 Z2.0 ; 


X11, Fli@@ ; 
OO x30.0 ; 

70 G71 U3. 0O R2.0 ; 
80 6G71 P98 Q170 UO. 4 WO. F8@ ; 


@ | 在 输入 缓冲 @ 
区 键入 N60 全 @ TODODO 


GO1l xX-1.0 F100 ; 
GO X30.0 ; 

与 了 1 U3. R2. ; 
G7?71 





i 
EEDIT 米 炒 炒米 炒米 炒米 炒米 





IlEDIT 玉米 玉米” 米 米 米 ” 米 炒米 不 二 全 号 号 
( 医 到 一)( 列表 )( )(c. A. P. )( (操作 ) ]j|BG-EDT)(o 搜索 )( 搜 索 + )( 搜 索 + )( 返回 ) 









G50 X100.0 Z100.0 ; 上 了 G50 X100. 0 Z100. 
S600 MO3 ; | S600 MO3 ; 
TO101 ; ! TO101 ; 
X30. 0 72.0 ; : X30. 0 Z2. 0 ; 
xX-1.0 F100 ; X-1.0 Fl00 ; 
X30. 0 ; X30. 0 ; 
U3. 0 R2.0 ; U3. 0 R2.0 ; 
P90 Q170 U0. 4 Wo. 2 F80 ; P90 Q170 UG. 4 WO. 


x@. @ ; 按 下 
100 GO1 Z0.0 F50 ; 四 [( 操 作 )] 软 键 
本 ga TOOOO 


IEEDIT 炒米 水 炒米 炒米 炒米 15:08:29 MEM 玉米 米 米 。 米 六 米 。 米 米 玉 


15:99:11 
(上 到 8)( 列表 )( )(c. AP. )( (操作 ) | 【本 本 计 )( 检测 )( 当前 )( 下 一 步 )( (操作 ) ) 


BC:OOOOOO03 DOOO3 NOOOO3 程序 BC:OOOOOOO3 DOOO3 NOO110 
70 G71 U3. 0 R2. 0 ; 
G50 X1280. 0 Z100. 0 ; 80 G71 P90 Q170 UD0. 4 WO. 2 F8@ ; 
S600 MO3 ; 90 GOO XO. 0 ; 
TO181 ; GO1 Z0. 0 Fo0 ; 
GOD Xx30. Z2. 0 @ GO3 X10. 0 Z-5.0 Ro.0 ; 
GO1 A = GO1 Z-20. 0 ; 


GOO 在 输入 缓冲 区 X16. 0 Z-30.0 ; 


G71 . Z-40.0 ; 如 1 
N110 ， 全 系统 检索 并 停留 
ee 和 22 8 和 4 ;| 在 N110 程 序 段 上 


Z-54.0 ，; 


MEM STOP 沙沙 炒米 炒米 


(BG-EDT)(o 搜索 )(N 搜索 )( 返回 〗|sBG-EDTIO 搜索 )(N 搜索 站 


程序 BC:O0O000003 cooo3 NOo29g| | 报警 信息 Oo0003 NO0290 
280 GDO0 X100. 0 7Z100.0 TO200 ; 


N290 M30 ; v60 找 不 到 顺序 号 
若 在 输入 缓冲 区 键 大 于 N290 按 下 MESSAGE 功能 
的 顺序 号 ， 则 按 [N 搜索 ] 软 键 后 切换 到 报警 信息 画 
会 出 现 闪烁 的 ALM 报警 提示 

















2 号 1 
MEM STOP 水 炒 水 Ak 六 15:11:51 MEM STOP 水 水 水 水 


【本 本 )( 检测 )( 当前 )( 下 一 步 )( (操作 ) | 上 国王 再)( 组 号 )( 履历 )( 





9) 


图 3-51 程序 段 检 索 的 操作 
a) 编辑 方式 下 顺序 号 检索 b) 自动 方式 下 顺序 号 检索 c) 自动 方式 下 检索 无 结果 报警 
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(2) 删除 一 个 程序 段 是 指 从 当前 的 程序 段 顺序 号 字 位 置 到 下 一 个 |EOB| 之 间 的 内 容 被 
删除 ， 删 除 后 光标 移动 到 下 一 个 程序 段 的 顺序 号 上 ， 图 3-52 所 示 为 删除 程序 段 N60 的 操作 
步骤 。 

1) 按 编 辑 和 PROG| 键 ,进入 程序 画面 。 

2) 按 图 3-51 方式 检索 待 删除 程序 段 序 号 ， 如 N290 程序 段 序号 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 删除 的 程序 段 序号 及 EO0B| 键 ， 如 N290 |EOB|。 


4) 按 下 |DELETE 键 ， 删 除 程序 段 N290， 后面 程序 段 顺 序 上 移 ， 光 标 停 留 在 N300 程序 
段 序号 上 。 
























































































Te 0008003 NOO210 
N210 G7O P90 Ql70 ; 

N220 GO0 Xl00.0 Z100. 0 TO400 ; 

N230 TO202 


N240 Ss500 ;) 检索 到 待 删除 程序 段 
N250 GOO X24.0 ; 


N26@ GO1 x 


程序 人 O0003 NGG21@ 
N21@ G70 P9@ Q1l70 ; 

N220 GOD X100. 0 Z100. 0 TO4 

N230 TO202 ; 按 下 

N240 S500 ; 

N250 GOO X24.8 Z-54 ; DELETE 键 
N260 GO1 X-g. 1 F50 MD8 ; 

N270 GO4 _X6-. N270 GO4 X5.@ ; 

N280 G26 X100. 0 Z100. 0 TO200 ; N280 GOD X100. 0 Z100. 0 TO200 | 


在 输入 缓冲 区 键入 RELI M30 
Ea 


一 
EDIT 米 米 米 米 米 米 米 ” 米 米 米 


14:49:21 
( 医 2)( 列表 )( JUc. a. P. )( (操作 ) ) 





DIT 米 米 米 米 米 米 米 


14:49:21 
( EN) ( 列表 ) ](c. A. P. )( (操作 ) ) 








图 3-52 ”删除 一 个 程序 段 的 操作 
(3) 删除 多 个 程序 段 ”是 指 从 当前 显示 的 程序 段 到 指定 顺序 号 的 程序 段 之 间 的 程序 段 全 
部 被 删除 ， 图 3-53 所 示 为 删除 程序 段 N70 ~ N90 之 间 的 程序 段 操作 示例 ， 其 操作 步骤 如 下 。 


1) 校园 国 和 国 国 国庆 进入 程序 画面 。 
2) 按 图 3-51 方式 检索 到 竺 删除 多 个 程序 段 起 始 程序 段 序 号 ， 如 N70。 
3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 删 除 多 个 程序 段 最 后 一 个 程序 段 序 号 及 0OB|I 键 ， 如 N90 |EOB|。 


4) 按 下 |DELETE 键 ， 删 除 程序 段 N70 ~ N90， 后 面 程序 段 顺序 上 移 ， 光 标 停留 在 N100 
as 
意 ; 当 删 除 的 程序 段 太 多 时 ， 会 产生 P/S 报警 (No. 070) ， 此 时 ， 可 减少 一 些 要 删除 
本 



























































DOO03 NODDOO 


按 下 
DELETE 键 


G50 X100. 0 Z100.0 ; 


GOO X30. 0 7Z2.0 ; 
GO12 X-1. 0 F109 ; 
GOO X30.@ ; 


@ Towoo@ 一 
EDIT 炒米 炒米 米 玉米 


| 
(BG-EDT)(O 搜索 )( 搜 索 了 [搜索 + 


EDIT DT 炒米 水 


(BG-EDT)(O 搜索 )( 搜索 上 ) 搜索 人 )( 返回 ) 








图 3-53 ”删除 多 个 程序 段 的 操作 
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3.6.5 数控 程序 的 编辑 功能 扩展 


本 节 介 绍 的 功能 可 对 CNC 存储 融 中 的 程序 进行 复制 、 移 动 、 合 并 以 及 字 和 地 址 的 蔡 换 
等 操作 。 下 面 以 一 个 具体 程序 为 例 ， 介 绍 其 操作 过 程 。 


1. 示例 程序 
% 程序 开始 符 
00003 程序 名 称 


N10 G50 X100. 0 Z100. 0; 
N 20 S600 M03 ; 
N30 TO101; 
40 G00 X30.0 22.0; 
N50 GO1 X-1.0 F100; 
N60 G00 X30.0; 
N70 G71 U3.0 R2. 0; 部 分 复制 移动 开始 程序 段 
N80 G71 P90 Q170 UO. 4 WO. 2 F80; 
N90 G00 X0.0; 
N100 GO1 Z0. 0 F50; 
N110 G03 X10.0 2-5.0 R5.0; 
N120 G01 Z-20. 0; 
N130 X16. 0 2-30.0; 
N140 Z-40. 0; 
N150 X20.0; 
N160 X22. 0 Z-41. 0; 
N170 Z-54. 0 部 分 复制 移动 和 合并 终点 程序 
N180 G00 X100.0 Z100. 0 TO101; 
N190 T0404 ; 
N200 G00 X30. 0 Z20. 0; 
N210 G70 P90 0170|; 
N220 G00 X100. 0 Z100. 0 T0400; 
N230 T0202 ; 
N240 S500 ; 
N250 G00 X24. 0 Z-54 ; 
N260 GO1 X-0. 1 F50 M08 ; 
N270 C04 X5.0; 
N280 G00 X100.0 Z100. 0 T0200; 
N290 M30; 
% 程序 结束 符 ,程序 末端 
2. 复制 整个 程序 (图 3-54) 
(1) 概念 ”复制 整个 程序 就 是 建立 一 个 内 容 完 全 相同 的 新 程序 ， 如 图 3-54a 所 示 。 复 制 
新 程序 不 改变 原来 程序 的 内 容 。 








"122 


数控 车 床 操 作 图 解 





(2) 操作 要 求 
03003 的 新 程序 。 


(3) 操作 步骤 如 图 3-54b、 
进入 程序 画面 ， 
进入 程序 操作 画面 。 
单 键 攻 |]， 程 序 操作 画面 翻 页 ， 找 到 具有 [EX-EDT] 软 键 的 画面 。 

[EX-EDT] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 功能 扩展 画面 。 在 程序 编辑 功能 扩展 画面 中 可 
这 正 是 程序 扩展 的 四 个 功能 。 





1) 按 | 编 辑 j: 和 |PROG 键 ， 
2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 
3) 按 继 续 菜 
4) 按 下 
以 看 到 下 部 的 [复制 ] 、 
5) 按 下 [复制 ] 软 键 ， 进 入 
6) 按 下 [全 部 ] 软 键 ， 选 择 




















7) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 ， 如 3003( 注 意 











G50 XilO0. 0 zl00.0 ; 
S600 MO3 ; 

TO101 ; 

GOO xXx30. 0 Z2.0 ，; 
GO x-1.@ Fl@@ ; 


EEDIT k 水 水 米 ”玉米 水 ”水 水 玉 


( 医 到 8)( 列表 )( 





G5@ X100. 0 Z100. 0 ，; 
S620 MD3 ; 
TO1@1 ; 

GOO X30. 0 72.0 ; 
GO1 X-1. 0 Fil@@ ;，; 
GOO X39.0 ; 


以 上 面 介 


[移动 ]、 


8:58:35 
)(c. A. P. )( (操作 ) ) 








c 所 示 。 


[合并 ] 和 [ 蔡 换 ] 四 个 软 键 ， 
程序 复制 画面 。 
复制 整个 程序 。 


| 复制 前 后 
Oxxxx | Oxxxx Oyyyy | 
| 1 


和 


r----------------------， 


检索 出 00003 | 
加 工程 序 


和 


”Oooo3 NOO000 





S6GOO MO3 ; 
TO1@1 ; 

GOO 
GO1 


X3O. @ Z2. 


GO GOD X30.0 ; N60 GOO X30.0 ; 
7O G71 U3, OO R2.@ ，; @) N70 G7T1 U3, 0 R2.@ ; 
BO G71 P90 Ql170 UO. 4 WoO. 2 F8D : G71 






EDIT 玉米 玉 玉 ”炒米 水 
















G50 


绍 的 程序 00003 为 基础 ,复制 一 个 完全 相同 的 程 


XxX-1.@ FlOO ; 


P90 Ql170 UO. 4 WO. 2 F 


(BG-EDT)(O 搜索 (搜索 4 并 搜索、 儿 


序 名 为 


检索 出 00003 加 工程 序 。 


,这 里 输入 的 新 文件 名 不 包括 大 写字 母 0) 。 


六 


RA 光 










Dooo3 NOODOOD 


G50 X120. 0 Zl00. 0 ; 


外 ，; 








返 


所 莽 业 人 局 攻 玉 二 攻 昌 人 
翻 页 程序 N20 S600 MD3 ; , : 程序 编辑 功 | 
操作 画面 N38 TO1@1 ; ' 
ee N42 GOO X32%.0 72.8 ; : 能 扩展 画面 
7 PE 他 下 二 四 从 
N6O GOO X30. 0 ;， 










G71 U3. 0@ R2.8 ; 
G71 P90 Q170 UD. 4 WO. 2 F800 ; 


一 
EDIT 炒米 炒 炒米 炒米 米 玉 炒 08:59: 


(F SRH )( 读 入 )( 传 出 )( 删除 )(EX-EDTI) 



























( 





b) 


EDIT 米 米 米 米 ”炒米 炒 ” 米 炒 米 


复制 


G71 U3.®@ R2.8 ; 
G71 P90 Ql70 UD. 4 WO 2 F8O ;，; 


@4:39 
)( 移动 )( 合并 1 











图 3-$4 复制 整个 程序 操作 示例 


a) 复制 整个 程序 的 概念 b) 进入 程序 编辑 功能 








扩展 画面 的 操作 过 程 
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G50 X100. 0 Z100， 
S600 MO3 ; 

TO1@1 ; 

GOO X30. 0 7Z2.0 ; 
GO1l XxX-1.@ Fl00 ; 
GOO X30.0 ; 

G71 U3.@ R2.@ ; 
G71 P93® Ql70 UO. 


按 下 [复制 ] 
软 键 


炒米 米 米 米 炒米 米 


)( 移动 )( 合 





Oo003 NO08g | 程序 OOo03 NOOOOO 


3 

G50 X180.0 Z108.0 ; 
S600 MO3 ; 

TO1O1 ; 

GOO X30.0 7Z2.0 ; 
GO1 Xx-1.@ Fl@@ ; 
GOO X30.0 ; 

G71 U3.@ R2.8 ，; 
G71 P98 Q170 UB. 4 WO. 2 F800 ; 


按 下 [全 部 ] 
| 


WD 


; 程序 编辑 功 ; 
: 能 扩 展 画 面 ; 


4 WO. 2 F800 ; 


复制 


o TOOOO 
EDIT 米 米 玉米” 米 米 米 ”炒米 米 ag9 


@4 4:57 
并 1 )( 蔡 换 (起 点 1( ) 终点 ]( “末端 )( 全 部 ) 









G50 XIO0. 0 
20 S600 MB3 ; 
30 TO101 ; 

4@ GEO X38. Z2.@ ; 
50 GO1 XxX-1.@ F100 ; 
6 GOO X30.0 ; 


Z100. 


: 新 文件 名 ， 如 3003 


复制 所 有 PRG=0000 


a 玉米 米 米 ”玉米 炒米 米 米 


( 外 外 





59 在 给 入 朋 冲 区 侵入 


DOOO3 NOOOOO 






; G50 X100.0 Z100.0 ; 
. 输入 新 文 
按 下 IMPUT 输 入 oa | 件 名 画面 
键 ， 输 入 新 文件 名 人 让 RR 
Goo x30. & 输入 的 | 
G71 U3.@: 
| © G71 P90 i 2 Fa 站 
- 7) INPFUT Ze 
复制 所 有 RG [执行 ] 软 键 
s o To000|) _ Ss 
OO9:05:14 EDIT 米 米 炒 来 玉米 米 来 来 玉 0O9:05:52 
) )( 执行 I( )] ][ ) )( 执行 ) 




















S600 MO3 ; 

TO101 ; 

GO Xx30. 9 Z2.0 | 
GO1l X-l. OO FLOO ; 
GO X30.0 ; 

G71 U3.0 R2.0 ; 
G71 P90 Ql170 UO. 4 


EDIT 玉米 米 炒 炒米 米 玉米 来 


( 






复制 整个 程序 后 的 画 
面 ， 光 标 停 留 在 03003 上 


G5@ X1200. 8 Z100.0 ; 


06:29 
复制 )( 移动 站 合并 i 


9) 





03003 NOO000 
存 情 器 (字符 ) 
6, 960 


255, 24@ 
















13 NOO000| 





DO NO, 
O2037 
OOO42 
DOO45 
OO333 
O1234 


在 程序 列表 画面 中 可 以 看 
到 新 复制 出 的 程序 03003 


人 和 届 入 总 业 丰 后 全 疯 全 汪汪 富 训 辣 和 


WO. 2 F8@ ; 


网 


0 TOO00 


09:06:47 
](c. A. P. )( (操作 1) 


EDIT 炒米 米 米 米 米 永 ” 米 冰 六 


( 程序 ) (ES )( 








d) 


图 3-54 复制 整个 程序 操作 示例 ( 续 ) 








c) 复 


8) 在 MDI 面板 上 按 下 


齐整 个 程序 的 操作 过 程 d) 复制 整个 程序 的 结果 及 查询 
INPUT 键 ， 将 缓冲 区 的 新 文件 输入 完成 。 














9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 整个 程序 的 复制 。 
(4) 复制 结果 ”如 图 3-54d 所 示 。 
1) 复制 完成 后 ， 画 面 显示 的 是 新 复制 出 来 的 程序 





， 光 标 停留 在 新 程序 














3. 复制 部 分 程序 (图 3-55) 


(1) 概念 ”复制 部 分 程序 就 是 建立 一 个 内 容 是 原来 程序 中 一 部 分 的 新 程序 


名 上。 
2) 复制 完成 后 ， 可 进入 程序 列表 画面 ， 检 索 程 序 目 录 中 是 否 有 新 复制 的 程序 存在 


这 个 新 程 
序 可 以 是 中 间 一 段 或 从 中 间 的 某 个 部 分 至 结尾 处 的 一 段 ， 如 图 3-55a 所 示 。 复 制 新 程序 


子 不 改 


“" 124 . 
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变 原来 程序 的 内 容 。 


(2) 操作 要 求 以 上 面 介 


绍 的 程序 00003 为 基础 ， 复 制 一 个 程序 


名 为 03013 、 


内 容 为 


N70 ~ N170 程序 段 的 新 程序 和 一 个 程序 名 为 03023 、 内 容 为 N70 ~ 程序 结尾 的 新 程序 。 





复制 前 复制 部 分 后 











30 TO191 ;，; 


GO1 


18 G50 X180. 8 Z100， 
20 S600 MO3 ; 


40 GO0 X30. 0 7Z2.1 











将 光标 移 至 部 分 © 
复制 的 起 点 ， 按 
下 [复制 ] 软 键 







G5 X100,. 8 Z100.0@ ; 
S600 MO3 ; 

TO1O1 ;， 

GO X30. 0 Z2.0 ; 
GO1 X-l,@ Fl1O0 ; 
GOO X30.0 ; 

G71 U3. 0 R2.@ ; 





-03003 NO0070 


G71 P90 Q170 UO. 4 WO. 2 F80 ; 





3 0 TODO0 


也 
刁 制 按 下 [起 点 ] 软 键 
S Tooool - 
09:04:39 EDIT 米 冰 系 水 六 玉米 六 六 9:27:02 
) )( 替换 (起 点 ( ) 终点 )( 末端 )( 全 部 ) 








Go@ X100. 


TO101 ; 






复制 起 点 


(起 点 )f 


09 Z100. 
S600 MO3 ; 


GO X30. 0 Z2.0 
GO1 X-l. 0 Fl@@ ; 
GO X30.0 ; 
G71 U3.® R2.0 ; 
G71 P90@ Q170 Uo， 4 Wao. 2 F80 ; N220 GO0 XlO0. OO Z100. 0 


EDIT 炒米 米 米 炒米 炒米 炒米 


) 


: 部 分 复制 终 : 
o3oo3 Nooo7gl| 程 序 点 设置 画面 ; 


有 N14@ Z-40.0 ; 
N150 X20. 0 ; 

: 部 分 复制 起 点 ; N169 x22 0 Z-41.0 ; 
N170 Z-54. 0 

: 设置 完成 丁 本 面 N180 GOO X100. 吕 

ed 19@ TO404 ; 


N200 GOD X30. 0 7Z20.0 ; 
N210 6G70 P90 QI170 ; 








D3003 NOD180| 











光标 移 至 部 分 复 
制 的 终点 ， 按 下 













[终点 ] 软 键 





复制 起 点 
S o TODOOO 一 3 @ TOOOO 
09:27:19 EDIT 米 冰 炒米 来 来 玉米 素来 29:27:38 
)( 末端 )( 全 部 (起 点 2( )( 终点 儿 末端 )( 全 部 1 















N14@ Z-40.@ ; 
NI1L5O X20. 0 ; 


制 起 点 


[ 外 





: 部 分 复制 起 点 
: 设置 完成 画面 : N140 Z-40.0 ; 入 守成 画面 ， 


A N150 x20@.@ ; 


N160 X22.0 Z-41.@ ; 





EDIT 米 玉米 米 ”炒米 米 ” 米 米 米 


) 


; 03003 NO0189| | 程 序 


N160 X22. 0 Z-41.0 ; 
N170 ZzZ-54.@ 


N190 TO404 ; 
N200 GO00 X30. 0 Z20. 0 ;, 
N210 G78 PS90 Q170 ; 


D TODOO _ 


S 
09:28:08 EDIT 炒米 米 来 六 玉米 六 六 @9:29:14 
] ( 


( 








b) 
图 3-55 复制 部 分 程序 


a) 复制 部 分 程序 的 概念 b) 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 操作 





: 新 文件 名 输 ; 


DO3003 NOO180 


N220 GOB XiOo. OO Z100. 0 ‘T0400 


复制 起 点 终点 PRG=3013 


N180 GO@ X100.8 Z100. d TO101 ; 
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D3003 NOOOT7O 


G50 X100.09 Z100.0 ; G50 X108.0 Z100.0 ; : 
Sop Mos 将 光标 移 至 部 分 复 0 :部 分 复制 起 ， 
GOQ 到 2 0 i 制 的 起 点 ， 按 下 X30. 8 7Z2.@ ; : 点 设置 画面 : 


GO1 X-1.0 Floo ; 
| X30. 0 ; 
[复制 ] 软 刍 U3. 0 R2.0 ; 
P90 Q170 U0. 4 WO. 2 F80 ; 


二 Ss 2 TOO000 
09:04:39 @9:27:02 


1( 点 )( 终点 )( 末端 )( 全 部 ) 


















10 G50 X100. 0 Z100.0 人 
20 S600 MO3 ; : 部 分 复制 起 点 
30 TO1@1 ; 

40 GDOO X38. 0 72.8 ; : 设置 完成 画面 
5@ GO1 X-1.0 Fl00 ; 

60 GO@ X30.0 ; 

G71 U3.@ R2.0 ; 

80 G71 P90 Q170 U0. 4 WO. 2 F80 ; 


复制 起 点 @ 


DIT 炒米 来 米 米 米 冰 ”炒米 六 


(起 点 站 j{ 疼 点 


在 输入 缓冲 区 键入 新 文件 名 ， 
如 3023 ， 按 下 INPUT 键 




















末端 PRG=0000 














DDIT 米 米 炒米 炒米 米 米 米 六 OO9:30:40 


)( ) ) )( 执行 ) 









末端 儿 全 部 








新 文件 名 输入 完成 画面 


ES 03003 NOOO70 


G5@ X100.0 Z100.8 ; 

S608 MDB3 ; 

TO101 

Ga Xx30.0 Z2.@ ; 

GO1 X-1.0 Fl00 ; 

GOO X30. 0 ; 

G71 U3.@ R2.0 ; — 
G71 P98 Q179 U0. 4 We. 2 F8| 按 下 [执行 ] 


软 键 ， 完 成 
复制 起 点 末端 PRG=3@23 


EDIT 炒米 炒米 炒米 炒米 炒米 


外 ) 





03023 NOO0O00 
存储 器 (字符 ) 
7, 56@ 


254, 64@ 


i 
， ;点 程序 段 ， ， 





在 程序 列表 画面 中 可 
以 看 到 新 复制 出 的 程 
序 03013 和 03023 


EDIT 米 米 米 米 ”玉米 米 ”炒米 米 


程序 ) (加 EE) 





图 3-55 复制 部 分 程序 ( 续 ) 
c) 复制 部 分 程序 至 终点 的 操作 过 程 d) 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 结果 e) 程序 目录 画面 中 的 新 增 程序 
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(3) 部 分 程序 复制 不 到 终点 的 操作 步 又 其 5) ~9) 步 操作 见 图 3-55b。 

1) ~4) 执 行 复制 整个 程序 操作 步骤 的 第 1) ~4) 步 ， 如 图 3-54b 所 示 。 

5) 将 光标 移 至 部 分 复制 起 点 (起 始 程序 段 的 顺序 号 处 ) ， 按 下 [ 复制 ] 软 键 。 

6) 按 下 [起 点 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 起 点 设置 。 

7) 将 光标 移 至 部 分 复制 程序 的 终点 (部 分 复制 最 后 一 个 程序 段 的 最 后 处 ) ， 按 下 [终点 ] 
软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 终点 设置 。 

8) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0)， 如 3013， 按 下 |INPUT| 键 ,完成 
新 程序 名 的 输入 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 复制 。 

(4) 部 分 程序 复制 至 终点 操作 步骤 ”其 与 不 到 终点 的 操作 步骤 基本 相同 ， 仅 是 终点 的 
选择 不 同 ， 如 图 3-55c 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 。 

1) ~6) 执 行 部 分 程序 复制 不 到 终点 操作 步骤 的 第 1) ~6) 步 。 

7) 按 下 [末端 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 末端 设置 。 

8) 、9 ) 执行 部 分 程序 复制 不 到 终点 操作 步骤 的 第 8) 、9) 步 。 

(5) 复制 结果 

1) 图 3-55d 所 示 为 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 复制 结果 。 复 制 完 成 后 ， 光 标 停 在 新 程序 
名 处 ， 同 时 可 以 看 到 新 程序 的 第 一 段 和 最 后 一 段 正 是 前 面 所 选择 的 起 点 和 终点 程序 段 。 

2) 复制 部 分 程序 至 末端 的 结果 与 上 述 结 果 基 本 相同 ， 仅 是 新 程序 的 最 后 一 段 是 原来 程 
序 的 最 后 一 段 。 

3) 复制 完成 后 ， 进 入 程序 列表 画面 ， 可 检索 程序 目录 中 增加 了 新 复制 的 程序 ， 如 图 
3-55e 所 示 。 

4. 移动 部 分 程序 (图 3-56) 

(1) 概念 ”移动 部 分 程序 就 是 将 程序 中 的 一 部 分 移出 ， 建 立 一 个 新 程序 ， 同 时 原来 程 
序 中 被 移出 的 那 部 分 不 存在 了 ， 如 图 3-56a 所 示 。 显 然 ， 移 动 部 分 程序 改变 了 原来 程序 。 

(2) 操作 要 求 “以 图 3-54 中 复制 出 的 新 程序 03003 为 对 象 ， 将 程序 段 N70 ~ N170 移 
出 ， 建 立 一 个 程序 名 为 03033 的 新 程序 。 注 意 到 移动 操作 后 ， 原 来 程序 发 生 了 变化 。 

(3) 操作 步 又 ”如 图 3-5$6b 所 示 。 

1) ~4) 执 行 复制 整个 程序 操作 步骤 的 第 1) ~4) 步 ， 如 图 3-54b 所 示 。 

5) 将 光标 定位 至 移动 部 分 程序 的 起 点 (起 始 程序 段 的 顺序 号 处 ) ， 按 下 [ 移动] 软 键 。 

6) 按 下 [起 点 ] 软 键 ， 完 成 移动 部 分 程序 的 起 点 设置 。 

7) 将 光标 定位 至 移动 部 分 程序 的 终点 (移动 部 分 最 后 一 个 程序 段 的 最 后 处 )， 按 下 |[ 终 
点 ] 软 键 ， 完 成 移动 部 分 程序 的 终点 设置 。 

8) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0) ， 如 3033， 按 下 |INPUT| 键 完成 
新 程序 名 的 输入 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 移动 部 分 程序 的 操作 。 

(4) 移动 部 分 结果 ”如 图 3-56c、d 所 示 。 

1) 移动 部 分 的 新 程序 与 复制 部 分 新 程序 基本 相同 。 

2) 调 出 原来 程序 (03003 ) 可 以 看 出 ， 原 来 程序 发 生 了 改变 ， 移 出 的 程序 段 不 存在 了 ， 
如 图 3-56c 所 示 。 
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移动 部 分 后 
OXXxXx Oyyyy 

























































0O3003 NOOO7g| | 程 er ”03003 N00070 
3003 ; 
G50 X1l00.0 Z100.0 ; 
S600 MO3 ; 
TO101 
GO0 X30.0 Z2.0 ; 
GO1 Xx-1.0 Floo ; 
名 GOO X30.0 ; 
71 0U3. 0 R2.0/; G71 U3.@ R2.0 ; 
G71 P90 Q17@ NJ0. 4 Wo.2 F800 ; G71 P90 Q17@ UQ. 4 WO. 2 F80 ; 
移动 
下 S 0 Tooool)- 5 TOO00| 
DIT 水 炒 来 来 “水 米 素 / 水 来 10:47:14 下 DTT 米 岁 六 和 家 玉米 米 玉米 六 10:47:31 
( 复制 )( 移动 )( 合并 站 )]( 替换 ) [起 点 ”六 )( 终点 )( 末端 )( 全 部 ) 
;移动 终点 设置 画面 ; 
程序 D3003 NOO0709| | 程序 03003 NO0170 
3003 ; N140 Z-40. 0 ; 
G50 X100.0 Z100.0 ;i N150 Xx20.0 ; 
S600 MO3 ; :移动 起 点 设 : N16@ X22.@ Z-41.0 ; DE YY 
TO1D1 ; up |NIi70 7Z-54.0 上 光标 定位 至 移 
G00 Xx30. 0 72.0 ; : 置 洁 成 画面 Ni80 GOO X100. 0 Z1007 7 点 ， 按 
GO1 X-1.0 F100 ; Ee i N19@ T0404 ; 个 个 
GO0 X30.0 ; N200 GO00 X30. 8 Z20.0 ; 
G71 U3.0 R2. 0 |; N210 G70 P9o Ql70 ; [终点 ] 软 键 
G71 P90 Q17@ UG. 4 WO. 2 F80 ; N220 GO0 Xx100.0 Z100. 8/TO0400 ; 
移动 起 点 移动 起 点 © 
间 S TOoool)- S 0 TO000| 
DIT 米 米 来 来 “ 米 米 米 米 米 米 10:47:47 EDIT 炒米 炒米 炒米 玉 ”水 米 玉 10:48:21 
(起 点 )]( 终点 )( 末端 )( 全 部 )] [起 点 )]( 终点 )( 末端 )( 全 部 ) 
本 [和 文本 友和 入 二 让 而 下: 
:移动 终点 设置 完成 画面 ; : 新 文件 名 输入 完成 画面 : 
程序 38083 NG8179| | 程序 -3003 NOO170 
140 Z-40.0 ; 140 Z-40. 0 ; 
150 X20.0 ; 150 X20.0 ; 
160 X22.0 Z-41.0 ; 160 X22.0 Z-41.0 ; 
170 Z-54.0 目 Y 170 Z-54. 0 
180 GO@ X100. 0 Z1 在 输入 缓冲 区 健 入 新 180 GO@ xl00.0 Z100. 0 TO101 ; 
190 TO404 ; 
oo 文件 名 ， 如 3033 ， 按 S00 0 0 Z20.0; (9) 


200 G00 X30. 0 
上 210 G70 P90 Q170 ; 


下 IMPUT 键 220 GO00 X100.0 Z100. 0 TO400 按 下 [执行 ] 





移动 起 点 终点 PRG=3033 


辟 TOOOO 3 
DIT ** 米 六 炒米 永 ” 米 米 冰 EDIT 来 求 来 水 玉米 来 炒米 来 10:49:14 


1@:4 
( 1( 站 J( 1( 执行 外 ) ) 









D) 








D3033 NOO140 


程序 (数量 ) 存 情 器 (字符 ) 
18 7, 98@ 


D3003 NOOOOD 


yp Xloo. 8 Z100. @ :此 处 原来 程序 段 | 























20 S600 MO3 ; 2 在 
30 TOI1Q1 ; NT 382 254, 22@ 
40 GOO X30.0 Z2.0 ; 注释 


5 GO1 xX-1.@ Floo ; 


1 粒 办 六部 次 站 1 的 委 六 区 区 从 区 TW | 


190 TO404 ; 人 | 























py _ S 8 TOOOO S 0 TOO00 

EDIT 炒米 炒米 米 米 米 米 米 米 14:38:35 医 DIT 米 米 六 炒米 米 米 米 米 米 10:50:22 

本)( 列表 )( ](c A. P. )( (操作 )) ( 程序 ) (加 ED)( )c. AP )( (操作 ) ) 
C) d) 


图 3-56 ”移动 部 分 程序 
a) 移动 部 分 程序 的 概念 b) 移动 部 分 程序 的 操作 过 程 c) 移动 部 分 程序 的 原来 程序 变化 d) 移动 部 分 程序 后 的 查询 
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3) 进入 程序 列表 画面 ， 可 以 看 到 新 移动 的 程序 (03033 ) 的 存在 ， 如 图 3-56d 所 示 。 

5. 合并 程序 (图 3-57) 

(1) 概念 ”合并 程序 是 在 当前 程序 的 任意 部 分 插入 男 一 个 程序 ， 从 而 合并 为 一 个 新 程 
序 ， 如 图 3-57a 所 示 。 显 然 ， 合 并 程序 改变 了 当前 程序 。 












































a) 
| @ 调 出 当前 程序 03003， 迄 
担 序 众 程序 编辑 功能 扩展 画 面 ; osoos Nooooog| | 程序 03003 NO0000D 
A ; 
oe Go X100.0 Z100.0 ; N10 G50 X100.0 Z100.0 ; [公开 和 应、 ， 
N20 S6oo MO3 ; N20 S600 MO3 ; 合并 程序 ; 
N30 TO101 ; N30 TO101 ; :操作 画面 
40 GUD X30.0 72.0 ; N40 GO X30.0 72.0 1 
N50 Go1 x-1.9 Flo0 ; N50 GO1 X-1.0 Flo0 ; 
Ne6@ GO Xx30.0 ; N60 Goo X30.0 ; 
Ni80 Ga@ X100. 0 Z100. 0 To1l01 ; Niag Goo xloo.0 Z100.0 T0101 ; 
Nig@ TO404 ; N190 TO404 ; 
按 下 9 
进入 合并 程序 画 合并 
) 0 Too00gl )_ S TOO0g 
EDIT 六 炒米 六 米 米 炒米 六 14:39: 16 EDIT 玉米 米 米 六 六 玉米 六 六 14:39:42 
( 复制 )( 移动 )( 合并 )( )( 替换 中 外 )( 终点 )( 末端 ) ) 
合并 位 置 设置 画面 合并 位 置 设 置 完成 画面 
程 语 0 03003 No0180| | 程序 - 03003 NO0180 
D3003 
10 6G50 x100.0 7Z100.0 ; G50 X100. 0 7Z100.0 ; 
20 S600 MO3 ; S600 Mo3 ; @ 
30 TO101 ; TO101 ;，; 
40 GO x30. 0 Zf ed 机 GOO X30. 0 zj 在 输入 缓冲 区 键入 待 揪 
GO1 X-1 0 将 光标 移 至 插入 位 GO1 XxX-1.@F | 入 的 各 名， 如 3033 ， 
9- 置 的 终点 处 ， 按 下 Goo, Xoo es 
N190 TO404 ; [终点 ] 软 键 
合并 终点 PRG=0000 
) S 0 Tooogl @ TO000 
EDIT k 闵 永 玉 炒 水 来 来 玉 14:39:57 EDIT 米 素 玉 炒 玉米 水 ”水 玉 米 1 
( 1( J( 终点 )( 末端 站 外 ) ) 1( ]( 执行 ) 






















03003 NOO180 


G50 X100. 0 Z100.0 ; deer 
S600 MO3 ; 待 插入 程序 指 ; 
roto : 定 完成 画面 
GOD X30.0 Z2.0 ; ee ' 
GO1 X-1.0 F100 ; 

GO0 X30.0 ; 

GO0O X100. 0 Z100.0 TOl101 ; 


19@ TO4O4 ; 
按 下 [执行 ] 软 键 ， 
完成 合并 操作 @ 


合并 终点 PRG=3033 


DIT 水 炒米 炒米 米 水 “炒米 炒 14:40:49 


) ) ) 





b) 


图 3-57 合并 程序 
a) 合并 程序 的 概念 b) 合并 程序 的 操作 过 程 





第 3 童 ”数控 车 床 的 基本 操作 129 ， 





(2) 要 求 ” 将 图 3-56 中 移动 部 分 程序 后 少 了 程序 段 N70 ~ N170 的 程序 03003 ， 在 原来 
位 置 上 将 移出 的 新 程序 03033 合并 还 原 成 为 移动 之 前 的 程序 。 

(3) 操作 步 又 

1) ~4) 执 行 复 制 整个 程序 操作 步骤 的 第 1) ~4) 步 ， 如 图 3-54b 所 示 ， 调 出 移出 程序 后 
的 03003 程序 为 当前 程序 。 

5) 按 下 [合并 ] 软 键 ， 进 入 合并 程序 操作 画面 。 

6) 将 光标 移动 至 插入 位 置 的 终点 处 ， 按 下 [终点 ] 软 键 ， 完 成 合并 位 置 设置 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 待 插入 的 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0) ， 如 3033， 按 下 INPUT| 键 ， 
完成 待 输 入 程序 的 指定 。 

8) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 合并 操作 。 

(4) 结果 说 明 合并 操作 完成 后 可 以 看 到 当前 程序 与 移动 之 前 的 程序 相同 。 

6. 字 和 地 址 的 替换 (图 3-58 ) 

(1) 概念 ， 字 和 地 址 的 替换 功能 可 替换 一 个 或 多 个 指定 的 字 。 可 替换 程序 文本 中 指定 
字 的 全 部 ， 也 可 替换 文本 中 某 些 位 置 的 指定 字 。 

(2) 操作 前 准备 ”将 前 面 介绍 的 程序 00003 复制 一 个 03003 的 程序 ， 并 将 其 中 的 尺寸 
字 Z100. 0 蔚 换 为 Z150. 0。 

(3) 按 [替换 ] 软 键 的 操作 ”如 图 3-58a 所 示 。 

1) 按 | 编 辑 j 和 [EROG 键 ， 进入 程序 画面 ， 检 索 出 03003 加 工程 序 。 

2) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 程序 操作 画面 。 

3) 按 下 继续 菜单 软 键 攻 |， 程 序 操作 画面 翻 页 ， 找 到 具有 [EX-EDT] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 [ EX-EDT] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 功能 扩展 画面 。 

5) 按 下 [替换 ] 软 键 。 

6) 在 输入 缓冲 区 键入 替换 前 的 字 ， 如 7Z100.0， 并 按 下 [之 前 ] 软 键 ， 完 成 替换 前 字 的 输 
人 和信。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 替换 后 的 字 ， 如 2Z150.0， 并 按 下 [之 后 ] 软 键 ， 完 成 替换 后 字 的 输 
和信， 进入 替换 操作 画面 。 

在 替换 操作 画面 中 ， 光 标 停 留 在 第 一 个 Z100.0 处 , 下 部 有 [ 跳 转 ] 、[ EX-SGL] 和 [ 执 
行 ] 三 个 软 键 ， 分 别 用 于 逐 字 检 索 、 逐 字 替 换 和 全 部 替换 。 

(4) 按 [ 跳 转 ] 软 键 的 操作 ”如 图 3-58b 所 示 。 

1) 按 第 一 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 光 标 检 索 并 停留 在 下 一 个 替换 前 的 字 Z100. 0 处 。 

2) 按 第 二 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 光 标 检索 并 停留 在 下 一 个 字 Z100. 0 处 。 

3) 按 第 三 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 光标 检索 并 停留 在 下 一 个 字 Z100. 0 处 。 

4) 按 第 四 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 未 检索 到 之 前 的 字 Z100. 0， 检索 完毕 ， 光 标 停留 在 程序 结束 
处 。 

上 述 操作 过 程 可 以 看 出 ，[ 跳 转 ] 软 键 的 功能 相当 于 逐 字 检索 ， 直 至 检索 完毕 后 光标 停 
留 在 程序 结束 符 上 。 

(5) 按 [EX-SGL] 软 键 的 操作 “如 图 3-$8c 所 示 。 

1) 按 第 一 次 LEX-SGL] 软 键 ， 替 换 当前 光标 处 的 字 为 Z150. 0， 光 标 检索 并 停留 在 下 一 
个 字 Z100.0 处 。 
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2) 按 第 二 次 [EX-SGL] 软 键 ， 替 换 当 前 光标 处 的 字 为 Z150.0， 光 标 检索 并 停留 在 下 一 
个 字 Z100. 0 处 。 

3) 按 第 三 次 [EX-SGL] 软 键 ， 替 换 当 前 光标 处 的 字 为 Z150.0， 光 标 检索 并 停留 在 下 一 
个 字 Z100. 0 处 。 


D3003 NOOOOO 


， G50 X100.0 Z100. 0 ; 
检索 出 00003 ， S600 MO3 ; 


mm , TO1@1 ; 
程序 画面 ， GOO X30. 0 7Z2. ; 
GO1 Xx-1.@ Fl@0 ; 
GOO XxX30.0 ; 
G71 U3.@ R2.0 ; 
G71 P90 Q170 U0. 4 WO. 2 F80 > 





【本 本 于 )( 列表 )( 


DO3003 NOOOOO0 DO3003 NOOOO00 


G50 X100. 8 Z100. 0 ; 
S600 MO3 ; 

TO1@1 ; 

GOO X30. 0 Z2. 0 ; 
GO1 X-1.09 Fl0O0O ; 
GoD X30 H 


按 下 G71 U3. o R2. @ ; 
[EX-EDT] G71 P98 Ql70 UG@. 4 WO. 2 日 按 下 


[替换 ] 软 键 


O3003 NOOoogl | 程序 D3003 NOOOO0 


G50 X100. 0 Z100. 0 ; 
S600 MO3 ; 


G0 a 汪 Z2.0 ; 在 输入 缓冲 区 键 | 在 输入 缓冲 区 键 
Xa0. 8; ;| 入 替换 前 的 字 ， .9 F100 ;| 入 替换 后 的 字 ， 


U3 0 R20 如 Z100.0， 并 按 0 R2.0 ; 才 ”如 2Z150.0， 并 按 
PS90 Ql17@ UgQ PE 
下 [之 前 ] 软 键 下 [之 后 ] 软 键 











10 SS 


按 [ 跳 转 ] 软 键 , 从 当 【| 按 [EX-SGL] 软 键 ， 
前 光标 处 向 后 逐 字 检 上 1” 从 当前 光标 处 向 后 
索 ， 但 不 替换 ”| | 。 逐 字 检索 并 替换 | 


X100. 












按 [执行 ] 软 键 ， 从 
当前 光标 处 向 后 一 
次 性 全 部 替换 





Z100. Z150- 





a) 


图 3-58” 字 的 蔡 换 
a) 按 [ 蔡 换 ] 软 键 进 行 字 替换 操作 
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D3O03 NO0180 
“ GO0 Xl00. 0 Md TO101 ; 
10 G50 X100. 0 UA TO404 ， 
S60 MO3 ; GO0 X30.0 720.0 ; 
ToO1@1 ; G70 P90 Q1709 ; 
GO X30. 0 Z2.0 1 GOO x100.0 Z100. 


GO1 X-1. 0 Fl100 ; TO202 ; 按 第 一 次 [ 跳 转 ] 


G71 U3 0 R2 0 上 250 G00 x24.0 Z-54 | 软 键 检索 到 的 字 
按 第 一 次 | 中” | | 
[ 跳 转 ] 软 键 } 


DIT 炒米 炒米 米 玉 


)( 跳 装 )(Ex-seLjt 


按 第 三 次 [ 跳 转 ] 
i 软 键 检索 到 的 字 


按 第 四 次 
[ 跳 转 ] 软 键 | 





DO3003 NOO290| 
280 GO X100.0 2Z100.0 TO200 ; 
290 M3O ; 


按 第 四 次 [ 跳 转 ] 软 键 检索 完 
毕 ,光标 停留 在 程序 结束 符 上 





D3003 NOO180 
人 GOO X100. 0 FU TO101 ; 
G50 X1200. © pa ; TO4@84 ; 国 
2@ S600 MO3 ; Ca X38. 0 7Z20.0 ， 
30 TO101 ; Se 站 ; 
40 6G00 X30. 0 72.0 ;"、、; 当前 光标 处 ， 按 第 : co6 按 第 一 次 [EX- SGL] 软 键 检索 到 的 ; 
50 GO1 X-l. 0 Fl100 二 


60 ooo X30. 0 ; ”0 ;一 次 [EX- SGL] 软 刍 : S86 8& 字 ， 2 2Z150.0: 


广 i 克 避 ，， 后 会 替换 为 Z150.0 | 
EX SGL] 软 键 © 


DIT 米 米 米 炒 ” 米 米 米 ” 米 米 六 


)( 跳 转 )(Ex-SGL)( 




















D3003 NOO220 
GOO X100. 0 Z150. 0 TO1O1 ; 
TO404 ; 
GOO X30. 0 Z20.0 ; 
G70 P90 Q170 ; 


Goo x100. 0 EGG T0400 ; : 按 第 三 次 [EXCSOU 软 健 检 索 到 的 


TO202 ，; 


30 Re : 字 ， 按 第 四 次 后 会 赫 换 为 Z150.0 : 
6 ; | SGL] 软 键 检 索 到 的 


字 ， 按 第 三 次 后 X-SGL N 
[EX-SGL] 软 键 Iso. 会 本 换 为 0 人 ] 软 键 so. 


EDIT 米 米 米 米 ”炒米 炒米 米 米 


( )( 跳 转 )(EX- cr 


序 0O3003 NDOO290 
280 G00 X100.0 Z100. 0 TO200 ; 
290 M30 ; 


按 第 四 次 [EX-SGL] 软 键 检索 完 
毕 ,光标 停留 在 程序 结束 符 上 
S 0 TOoog 


EDIT 米 闵 六 六 六 米 米 。 米 米 六 16:07:42 


( 复制 )( 移动 )( 合并 )( )]( 替换 ) 
9) 


图 3-$8 字 的 替换 ( 续 ) 
b) 按 [ 跳 转 ] 软 键 后 逐 字 检索 ce) 按 [EX-SGL] 软 键 后 逐 字 检 索 并 替换 
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0o3003 NOoolgl | 程序 03003 NO0290 
p 


% 


一 楼 换 完成 后 ， 光 标 停 
|。 留 在 程序 结束 符 上 


日 


8@ G71 pea a170 
按 [执行 ] 软 键 


替换 Z100. Z150. 0 








3 总 OO\TOOOO 
EDIT * 米 炒米 炒 炒 炒米 炒米 16:04:18 


)( 跳 转 JUEX-SGL 站 )( 执行 ) 


DIT 炒米 玉米 炒米 


六 六 冰冰 16:07:1 
( 复制 )( 移动 )( 合并 ) 
d) 


图 3-58 字 的 替换 ( 续 ) 
d) 按 [执行 ] 软 键 后 一 次 性 全 部 替换 

4) 按 第 四 次 [EX-SGL] 软 键 ， 未 检索 到 之 前 的 字 Z100. 0， 检 索 替 换 完毕 ， 光 标 停 留 在 
程序 结束 符 上 。 

(6) 一 次 性 地 蔡 换 全 部 字 操 作 ” 按 [执行 ] 软 键 , 可 一 次 性 地 蔡 换 全 部 字 ， 蔡 换 后 光标 
停留 在 程序 结束 符 上 ， 如 图 3-58d 所 示 。 

注意 : 

1) 替换 前 或 替换 后 最 多 可 指定 15 个 字符 (不 能 指定 16 个 或 更 多 字符 ) 。 

2) 替换 前 或 替换 后 的 字 必 须 用 地 址 字符 开始 (否则 发 生 格 式 错误 ) 。 

3) 当 程 序 较 长 且 替 换 的 字 或 地 址 较 多 时 ， 利 用 此 功能 比 用 MDI 面板 上 的 /ALTER 替换 
键 逐 个 替换 快捷 方便 。 


3.6.6 程序 的 后 台 编 辑 


所 谓 程序 的 后 台 编 辑 ， 就 是 在 一 个 程序 编辑 或 执行 期 间 可 以 对 另 一 个 程序 进行 普通 的 编 
辑 。 后 台 的 编辑 会 保存 在 前 台 编 辑 的 存储 器 中 ， 在 退出 后 台 编 辑 后 依然 存在 。 程 序 的 后 台 编 
辑 步 又 如 图 3-59 所 示 。 

(1) 操作 练习 前 的 准备 ”以 03003 为 基本 程序 ， 复制 整个 程序 为 03203 作为 后 台 编 辑 
程序 。 

(2) 操作 步骤 ”如 图 3-59a 所 示 。 

1) 按 编 辑 和 PROG 刍 ,进入 程序 画面 ， 调 出 03003 加 工程 序 。 

2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 操作 画面 。 

3) 按 下 [ BG-EDT] 软 键 , 进入 后 台 编 辑 程序 画面 。 

4) 在 后 台 编 辑 画面 的 输入 缓冲 区 键入 03203 ， 按 下 光标 移动 键 [+ |， 调 出 程序 03203 作 
为 后 台 编 辑 程序 。 

5) 在 后 台 编 辑 画面 中 ， 后 台 编 辑 程序 03203 的 N20 程序 段 中 的 $600 为 S500( 用 替换 编 
辑 键 |AUTER 操作) 。 

6) 按 下 [BG-END] 软 键 ， 退 出 后 台 编 辑 状 态 。 

7) 在 前 台 工 作 方式 下 ， 重 新 调 出 后 台 编 辑 过 的 程序 03203 ， 可 以 看 到 后 台 编 辑 过 的 部 
分 仍然 存在 。 
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上 旦 。 
会 影 


G50 xlog. 0 Z100.0 ;7 
S600 MO3 ; ; 调 出 03003 
TO101 ; | 
X30.0 7Z2.0 ; 
Xx-1.0 F100 ; 
X30.0 ; 
U3.@ R2.0 ; 
P90 Q170 U0. 4 Wo.2 Fg 


【本 到 3 ( 列表 ) 


程序 


在 输入 缓冲 区 输 


〈 后 台 编 辑 ) 


入 03003 ， 按 下 
光标 移动 键 [了 3] 





中 


S @ 
08:26:44 
)(C. A，P. 


EEDIT 炒米 炒米 炒米 米 玉米 来 


( 上 3)( 列表 )( 


D3203 NOOO20| 


© 


TO1@1 ; 
GOO 
GO1 
GOO 
| 


按 [BG-END] 软 
键 退 出 后 台 编 辑 





D3203 


.o。; | 在 输入 缓冲 区 输 
U3. DO R2. 入 O3203 按 下 光 
标 移动 键 上 


P98 Ql7 


@ TOOOO 


EDIT 米 水 炒米 玉 炒 米 玉米 玉 


(Be-END)J(o 搜索 )( 搜 索 4)( 搜 索 + )( 


作为 前 台 程 序 


按 [( 操 作 】] 


}( 操作) ) 


后 台 编 辑 
S600 为 S500 





D3003 NOOOOO 


G50 X100. 0 Z100.0 ; 
S600 MO3 ; 

TO101 ; 

GOO X30. 0 Z2.0 ， 
GO1 X-1l1. 0 Fl00 ; 
GOO X30. 0 ; 

从 了 
G71 


程序 : 


按 [BG-EDT] 软 刍 
进行 后 有 编辑 


; 调 出 03003 ; 
; 程序 作为 
后 台 程 序 


X30. 0 Z2.0 ; 
X-l. 0 Fi@@ :; 
X30.0 ， 

U3. DO R2.@ ; 


P90 Ql70 UO. 4 WO. 2 F800 ; 


@ TOOOO 


)( 返回 ) 


TOOOgI 上 Ss 
DIT 米 米 米 米 炒米 炒米 炒米 08:27:52 


BG-END)(O 搜索 儿 搜 索 + (搜索 人 


D3203 NODOOO 


以 前 台 方 式 调 出 03203 ， 可 
以 看 出 后 台 编 辑 的 程序 在 退 
se 


@ TO000 


(BG-EDT)(O 搜索 )( 搜索 (搜索 +) 返回 ) 





NOOOoog| | 程序 ( 后台 编辑 ) 0O3203 NOO000 
G50 X100. 0 Z100.0 ; 

S500 MO3 ; 

TO101 ; 

GOO X30.0 Z2.0 ; 

GO1 Xx-1.0 Fl00 ; 

GO X30. 0 ; 


4 WO. 2 F80 ; 


No.140 B/S 报警 


@ TOODO 


返回 ) 


1409 B/S 报警 2 
DIT 米 来 炒 来 米 冰 炒米 炒米 


返回 (BG-END)( )(o 搜索 )[ 提 索 ”搜索 人 


D) 


图 3-59 程序 的 后 台 编 辑 
a) 后 台 编 辑 操作 步 又 b) 后 台 编辑 期 间 的 报警 
(3) 后 人 台 编 辑 期 间 的 报警 
1) 后 台 编 辑 期 间 发 生 的 报警 不 会 影响 前 人 台 操 作 。 同 样 ， 
啊 后 人 台 编 辑 。 


前 台 执 行 期 间 发 生 的 报警 也 不 
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2) 后 台 编 辑 期 间 ， 若 需要 编辑 前 人 台 操 作 或 执行 的 程序 ， 则 发 生 后 台 编 辑 报 警 B/S 
( No. 140) ;后 台 编 辑 状态 下 调用 前 台 编 辑 的 程序 也 产生 报警 ， 如 图 3-59b 所 示 。 相 反 ， 前 
i 一 个 后 台 编 辑 状态 下 的 程序 (通过 子 程序 调用 或 用 外 部 信号 对 程序 号 检 
索 操作 ) ， 在 前 台 操 作 中 也 会 发 生 P/S 报警 (No. 059 ,No. 078 ) 。 

3) 后 台 编 辑 的 报警 与 前 台 的 完全 相同 ， 但 后 台 编 辑 的 报警 显示 在 后 台 编 辑 画面 的 数据 
输入 行 ， 如 图 3-59b 所 示 。 


3. 6.7 RS232 通信 传输 程序 输入 


RS232 通信 传输 程序 输入 是 指 将 存储 在 计算 机 (PC) 上 的 数控 程序 通过 RS232 通信 口传 
Rs 
的 操作 步骤 如 图 3-60 所 示 。 

(1) 操作 练习 前 的 准备 

1) 准备 一 根 数 据 传输 线 ， 如 图 3-3 所 示 。 

2) 准备 一 款 数控 程序 传输 软件 。 

3) 机 床 和 计算 机 处 于 关机 状态 下 连接 好 数据 传输 线 。 

4) 设置 好 机 床 的 通信 参数 (IO 通道 为 1 和 波 特 率 相等 ) 及 通信 软件 的 通信 参数 。 

5) 准备 好 数控 加 工程 序 ， 要 求 格 式 完整 ， 包 括 程序 开始 和 结束 符 “% ”。 

(2) 操作 步骤 如 图 3-60 所 示 。 

1) 按 | 编 辑 和 |PROG 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 下 [列表 ] 软 键 ， 进 入 程序 目录 画面 ， 查 询 现 有 程序 名 ， 新 传人 的 程序 不 能 与 现 有 

序 名 相同 。 

3) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 

4) 按 下 继续 菜单 键 攻 |， 找 到 有 [ 读 和 人 ] 软 键 的 画面 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 新 传输 进来 的 程序 名 ， 该 程序 名 允许 不 与 计算 机 侧 的 程序 名 相 
同 ， 但 不 能 与 CNC 系统 中 现 有 的 程序 名 相同 。 然 后 ， 按 下 [ 读 入 ] 软 键 。 

6) 按 下 [执行 ] 软 件 ， 可 以 看 到 画面 右 下 角 出 现 闪 烁 的 “LSK”， 表 示 数 控 机 床 侧 已 经 
做 好 了 接受 程序 的 准备 。 

7) 用 数控 传输 软件 从 计算 机 侧 发 送 数控 程序 ， 可 以 看 到 闪烁 的 “LSK” 变 成 了 闪烁 的 
“输入 ”字样 ， 表 示 程 序 正在 传输 。 

8) 当 闪 烁 的 “输入 ”字样 消失 时 ， 表 示 程 序 传输 结束 ，LCD 显示 画面 上 可 以 看 到 传输 
进来 的 程序 ， 其 程序 名 为 第 5 步 键入 的 名 字 ， 内 容 为 计算 机 上 的 程序 。 通 过 程序 列表 画面 还 
可 以 检索 到 新 传输 程序 的 存在 。 

(3) 注意 ， 同 创建 程序 一 样 ， 程 序 传输 之 前 必须 将 程序 保护 开关 打开 。 


3.6.8 存储 卡 程序 传输 输入 


存储 卡 程序 传输 就 是 将 计算 机 上 的 数控 程序 通过 CF 存储 卡 和 PCMCIA 转 接 卡 传送 给 
A ee ei 
简洁 ， 应 用 广泛 。 存 储 卡 程序 传输 输入 的 操作 步骤 如 图 3-61 所 示 。 

(1) 传输 前 的 准备 
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oooo3s Nooooodgl | 程序 EL ; Oo20201 NO0000 











G58 X120. 8 Z100. 0 ; 
S620 MO3 ; 


程序 (数量 ) 存 情 器 (字符 ) 
: 19 8, 46@ 


381 253, 74@ 


TO1@1 ; 
GOO X30.9 Z2.0 ; : 

GO1 X-l. 0 F180 ; 3 " 
GOO X30. 0 ; 

G71 U3. 0 R2.0 ; 

G71 P90 Q170 UO. 4 WO. 2 F8O ; 





注释 


DOOO3 

O0204 a 
i 按 [操作] 
O222 

O0023 

5 go TOOOOg 上“ 

EDIT 炒米 米 米 米 米 米 米 米 米 


六 六 六 15:06:00 
【本 画 )( 列表 )( J(c. A P. )( (操作 ) | 程序 )( 园 用 汪 品 )( 








Ooool NOooogl | 程序 目录 Ooool Noooog 
程序 (数量 ) 存 情 器 (字符 ) 程序 (数量) 存储 器 (字符 ) 
: 19 8，460 : 19 8, 460 
: 381 253, 74@ : 381 253, 74@ 
CD 注释 0 NO. 注释 
00001 DoOool 
mw。 按 继续 菜单 刍 0 在 输入 缓冲 区 键入 新 文件 名 
ww ， (如 0358)， 按 下 [ 读 入 ] 软 刍 


OOO1S6 
DOO22 


DOO23 








15:18:02 


读 入 )( 传 出 )( 
























Ooool NOoooogl | 程序 目录 OOool NOOO00 
程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 
19 8，460 19 8，460 
区 : 381 253, 74@ i 381 253, 740 
0 NO. 注释 注 
Oo0@@1 
00002 
00003 
OO0004 


按 [执行 ] 
oo Ol 


O023 





0 NO. 
O2001 
OOOO2 
OOoo3 a 、 
OO004 1 


O0016 ; ”此 处 出 现 


O0022 ; 关 炸 页 信 、 
O0023 ed 


P0200 、 
EDIT 米 炒 来 米 炒米 炒米 来 米 15: EDIT 米 炒 炒米 米 炒 炒 米 米 水 LSK 


18:20 
追加 )( 停止 )( 取消 )( 执行 JIK 追加 并 ) 儿 停止 ) 取消 )( 执行 


ooool NOoOoogl | 程序 DO108 NDDDOO 
程序 (数量) 存储 器 (字符 ) 
: 19 8, 46@ 


381 253, 74@ 


注释 





此 处 出 现 


六 乒 的 办 消失 ， 
闪烁 的 输入 闪烁 的 输入 字样 消失 


画面 转 为 输入 的 程序 


号 吕 TOO 一 S OO TOOOO 
5 :2 :2 EDIT 米 米 米 米 米 米 米 
) 


输入 米 米 米 15:28:44 
( 取消 )( 执行 IK 追加 ( )( 停止 )( 取消 ) 执行 ) 


炒米 炒米 炒米 


1 
)( 停止 


图 3-60 “RS232 通信 传输 程序 输入 的 操作 
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DOOO3 NOOOOO 


G50 X100. 0 Z100. ; , G50 X100.0 Z100. 0 按 继续 菜单 键 
S600 MO3 ; i . S60 MOD3 ; 


TO101 ; TO1@1 ; 
GOO X30. 0 2Z2.0 ; GOO X30. 0 7Z2.0 ; 


GO1 X-1. 0 Fl00 ; GO1 X-l. 9 Fl00 ; 
GOO X30. 0 ; GOO X30. 0 ; 
G71 U3. 0 R2.0 G71 U3.0 R2.0 ; 


G71 P90 Q170 UO. 4 WO 2 F80 ; G71 P90 Q170 UD. 4 WO. 2 F8O ; 


(3) 按 [ 卡 ] 软 键 
= 号 0 TOOOO0 _ @ TOOOO 
EDIT 炒米 米 炒 六 冰冰 ”水 冰冰 10:04:00 IEDIT 炒米 炒米 玉米 炒米 米 玉 :0O4:1 


(本 到 3)( 列表 )( )(c. a. P. )( (操作 ) ) )( 卡 )  )( (操作 )】) 





目录 ( 存 情 卡 ) oooo3s NOooool| 目 最 (存储 卡 ) OD003 NOOO00 
NG， 文件 名 大 小 日 期 文件 名 大 小 期 


. 日 
001 O108. NC 427 10-07-25 pr S01 NC 427 10-07-25 





: ek @ 


按 [( 操 作 汪 S 


软 刍 按 [F 读 取 ] 软 健 
d Ss 0 TO000 
> "JlEpir 米 米 玉米 FS 10:04:56 


EDIT 来 炒米 玉米 来 玉米 炒米 1 痢 全 全 入 全 


( 程序 )( )] (有 )( )( (操作 ) jfF SRH )(F 读 取 )(N 读 取 ) “ 传 出 1( 删除 ) 





大 小 日 期 NO. 文件 名 大 小 


D001 Oo108. NC 427 10-07-25 Oool O01028. NC 427 10-07-25 


目录 (存储 卡 ) O0003 N00000| | 目录 (存储 卡 ) O0003 NOOO00 
NO. 人 日 其 








在 输入 缓冲 区 键入 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 ， 
卡 文件 编号 ， 如 1， 如 0358， 按 下 [O 设 定 ] 软 键 
按 下 [F 设 定 ] 软 键 


程序 号 . = . | 
全 @ TOOOO 2 @ TO200 
玉米 炒米 炒米 玉 10:05:09 EDIT 炒米 炒米 炒米 水 


水 水 19:05:5@ 
F 设 定 )(o 设 定 )( 停止 )( 取消 ) 执行 站 [FF 设 定 )(o 设 定 )( 停止 )( 取消 )( 执行 ) 


目录 ( 存 情 卡 ) Oo0003 NOO0009| | 目录 ( 存 情 卡 ) O0003 NO0000 
NO. 文件 名 大 小 日 期 NO. 文件 名 大 小 期 


日 
OO01 O1088. NC 427 10-07-25 OO01 O1088. NC 427 10-07-25 


按 [执行 ] 软 
键 开 始 传输 


读 入 读 入 
文件 号 . 程序 号 ' < 文件 号 . 


EDIT 米 米 米 炒米 米 米 ” 米 米 米 10:06:27 EDIT 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 


(F 设 定 )(o 设 定 )( 停止 )( 取消 )( 执行 |(F 设 定 )(o 设 定 ) 停止 村 取消 )( 执行 


OOol08 NOOO00 DO358 NOOOOO 


G50 X200. 0 Z10 (字符 ) 

Tolol S600 Mo3| 按 PROG 键 ， 可 看 到 已 用 : 20 0 

GO X42. 0 Z2. 0 起 : 1 

G71 U2.@ R1. 0 O0358 为 当前 程序 E 计时 

G71 P60 Q170 Ub or wo 

uw 0 2 | 
| 和 程 


按 [ 列 表 ] 软 刍 


一 加 号 
DIT 米 炒 炒米 0 0:08: EDIT 六 米 米 炒米 炒 来 米 来 10:09:24 


( 医 到 8)( 列表 )( )(c. A. P. )( (操作 ) 咱 l 程序 )( 园 本 四)( )(C. A. Pp. J( 
图 3-61 存储 卡 程序 传输 输入 
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1) 首先 ,将 待 传输 的 程序 存 人 存储 卡 中 ， 如 程序 00108。 注 意 程序 的 格式 必须 完整 ， 
包括 开始 符 和 结束 符 “%”。 

2) 机 床 处 于 关机 状态 下 插入 CF 卡 。 

3) 把 CNC 的 0020 号 参数 设 为 4( 即 IO 通道 设置 为 4) 。 

(2) 操作 步骤 如 图 3-61 所 示 。。 

1) 按 | 编 辑 和 |PROG 键 ， 进 入 程序 画面 。 


2) 按 下 继续 菜单 键 攻 |， 找 到 具有 [ 卡 ] 软 键 的 画面 。 

3) 按 下 [ 卡 ] 软 键 ， 进 入 存储 卡 程序 目录 画面 ， 找 到 待 传输 的 文件 ， 记 住 程序 编号 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 

5) 按 下 [F 读 取 ] 软 键 ， 进 入 传输 文件 号 与 程序 名 设 定 画面 。 

6) 在 输入 缓冲 区 键入 存储 卡 上 的 文件 编号 ， 按 下 [F 设 定 ]， 完 成 读 取 文 件 的 设 定 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 新 存储 的 文件 名 ， 可 以 与 卡 上 的 文件 不 同 ， 但 不 能 与 CNC 上 现 有 
的 文件 名 重 名 。 按 下 10 设 定 ] ， 完 成 存储 程序 名 的 设 定 。 

8) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 开 始 程序 传输 输入 。 传 输 时 ， 画 面 右 下 角 出 现 短暂 闪烁 的 
“LSK” 表 示 传 输 准 备 好 ， 很 快 转 为 闪烁 的 “输入 ”字样 ， 表 示 正 在 传输 ， 传 输 结 束 后 ， 
“输入 ”字样 消失 。 

9) 按 IPROG 键 进 入 程序 画面 ， 可 以 看 到 刚 传输 输入 的 程序 00358 为 当前 程序 。 

10) 按 下 [列表 ] 软 键 进 入 程序 目录 画面 ， 可 检索 到 新 传人 的 程序 。 

(3) 注意 ， 同 创建 程序 一 样 ， 程 序 传输 之 前 必须 将 程序 保护 开关 打开 。 












































3.7 功能 键 POS 显示 的 画面 

















功能 键 |POS 上 的 POS 是 Position 的 缩写 ， 意 为 “位 置 ”。 局 动 数 探 机 床 后 ， 按 功能 键 
POS ， 可 进入 位 置 显 示 画 面 ， 如 图 3-62 所 示 ， 默 认 进 入 的 是 绝对 坐标 显示 画面 ， 坐 标 显 示 
画面 说 明 如 下 。 

1) 数控 车 床 的 位 置 显示 主要 有 绝对 坐标 、 相 对 坐标 和 综合 坐标 三 种 。 

2) 位 置 显 示 夯 面 的 下 部 还 显示 了 实际 进 给 速度 (ACT.F)、 运 行 时 间 、 和 循环 时 间 、 加 工 
零件 数 等 。 

3) 通过 位 置 显示 画面 还 能 进入 机 床 运行 监控 画面 ， 详 见 下 面 的 介绍 。 


3.7.1 绝对 坐标 系 位 置 显示 


1. 绝对 坐标 系 位 置 显 示 的 概念 

在 1.3 节 曾 经 介绍 过 数控 车 床 坐标 轴 与 坐标 系 的 概念 。 下 面 通过 图 3-63 来 介绍 位 置 显 
示 画 面 中 各 坐标 的 含义 。 

绝对 坐标 系 显示 的 是 刀具 当前 位 置 相对 于 某 一 固定 坐标 原点 的 坐标 系 。 机 床 启动 后 首先 
必须 返回 参考 点 ， 而 参考 点 相对 于 机 床 原点 的 位 置 是 由 机 床 厂家 确定 而 固定 的 ， 这 样 就 建立 
了 机 床 坐标 系 ， 显 示 画 面 中 显示 的 机 床 坐标 系 实际 上 是 以 参考 点 为 原点 的 坐标 系 ， 所 以 这 里 
称 其 为 机 床 坐标 系 。 事 实 上 ， 机 床 原点 的 位 置 是 由 机 床 厂 家 确定 的 ， 若 其 定 在 参考 点 上 ， 则 
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实际 位 置 (绝对 坐标 ) 


OQ 
一 


12@0 加 工件 计数 1200 工件 计数 
22H41M 循环 时 间 运行 时 Se 全 二 时 网 
@ Me S 593 TO101 ACT. F 591 TO101 
MEM STOP kk 09:14:48 MEM STOP Ps Sag 09: 


(也 洗 )( 相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 )) ( 绝对 ]( 醒 98)( 综合 )( 手 轮 )( (操作 )) 


实际 位 置 Oo0003 NO0040 
5 相对 坐标 ) (绝对 侍 标 ) 
-70. 000 30, 000 
人 -98. 000 2. 000 


机床 坐标 ) ( 待 走 量 ) 
-266. B14 . 
-601. @19 


1200 工件 计数 
22H41M 时 时 间 

@ MMR 
MEM STOP 水 水 炒米 炒米 15 


( 绝对 ) 相对 (证 于 入 手 输 (操作 ) 








©) 


图 3-62 位 置 显示 画面 
a) 绝对 坐标 显示 b) 相对 坐标 显示 ce) 综合 坐标 显示 

可 认为 机 床 厂家 定义 的 机 床 坐 标 系 与 数控 系统 返回 参考 点 建立 的 机 床 坐 标 系 是 重合 的 。 

数控 编程 和 加 工时 使 用 参考 机 床 坐 标 系 
点 确定 的 机 床 坐 标 系 显 然 不 方便 ， 
实际 中 和 常 常设 定 了 一 个 工件 坐标 
系 , 一 旦 工件 坐标 系 设 定 后 ， 程 
序 中 的 位 置 坐 标 就 是 相对 于 工件 
坐标 系 而 言 的 。 

明白 了 上 面 两 个 概念 后 ， 我 
们 来 理解 绝对 坐标 显示 的 概念 。 

当 机 床 返回 参考 点 但 未 建立 
工件 坐标 系 之 前 ， 绝 对 坐标 显示 “机床 原 点 On 
的 是 刀具 当前 位 置 相对 于 参考 点 
的 坐标 值 。 数 控 机 床 的 绝对 坐标 汪汪 
用 X、Z 表示 ， 如 图 3-63 中 的 图 3-63 各 坐标 显示 的 关系 
X, 、Z 和 X, 、Z, 分 别 为 点 1 和 点 2 的 绝对 坐标 画面 显示 值 。 从 参考 点 的 位 置 可 以 看 出 ， 此 
时 的 绝对 坐标 一 般 是 负 值 ， 如 图 3-64a 所 示 。 

当 机 床 建立 了 工件 坐标 系 后 ， 绝 对 坐标 显示 的 就 是 刀具 当前 位 置 相 对 于 工件 坐标 系 原点 
























刀具 运动 轨迹 
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的 坐标 值 。 如 图 3-63 中 ， 当 刀具 在 点 1 处 执行 了 G50 X(Xiw) Z(Ziw); 指令 建立 了 工件 
坐标 系 后 ， 则 Xiw、Ziw 和 Xswy、Zow 分 别 为 点 1 和 点 2 的 绝对 坐标 画面 显示 值 。 绝 对 坐标 在 
程序 的 运行 中 大 部 分 情况 下 显示 的 是 工件 坐标 值 。 如 图 3-64b 所 示 为 执行 了 G50 X100.0 
Z100.0; 之 后 的 绝对 坐标 显示 。 

2. 绝对 坐标 显示 操作 步骤 

图 3-64a 所 示 为 绝对 坐标 显示 操作 步骤 图 解 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 按 功 能 键 |POS|。 

2) 按 软 键 [绝对 ] ， 进 入 绝对 坐标 显示 画面 。 

坐标 显示 相关 说 明 : 

1) 开机 启动 后 第 一 次 按 |POS 功能 键 一 般 进 入 的 是 绝对 坐标 位 置 画面 。 

2) 连续 按 功 能 键 |POS ， 夯 面 会 在 绝对 、 相 对 和 综合 之 间 切 换 。 

3) 在 刀具 移动 的 程序 段 执行 过 程 中 ,绝对 坐标 值 是 不 断 变化 ， 了 逐渐 靠近 终点 坐标 
值 的 。 

图 3-64b 为 坐标 显示 画面 中 各 种 显示 信息 及 位 置 说 明 图 解 ， 其 内 容 包 括 : 

1) 左上 角 提 示 当 前 为 绝对 坐标 位 置 显示 。 

2) 右上 角 提 示 当 前 程序 名 及 程序 段 序 号 。 

3) 中 部 显示 的 是 坐标 轴 及 坐标 值 。 

4) 中 下 部 显示 的 是 实际 进 给 速度 、 运 行 时 间 、 循 环 时 间 、 加 工 零 件数 等 其 他 信息 。 

5) 下 部 有 三 个 坐标 显示 切换 软 键 。 

图 3-64a 是 返回 参考 点 但 未 建立 工件 坐标 系 之 前 机 床 坐 标 系 下 的 绝对 坐标 显示 ; 图 
3-64b 是 运行 了 G50 X100. 0 Z100. 0 后 工件 坐标 系 下 的 绝对 坐标 显示 。 


: ”该 处 提示 当前 为 | : 当前 :| : 光标 所 在 ; 


(0 按 POS 功能 键 进 ; 绝对 坐标 显示 画面 ; 程序 名 和 : 
入 位 置 显示 画面 


















































按 [绝对 ] 软 键 进入 


绝对 坐标 显示 画面 6 前 工作 计 吉 
| 运行 时 间 ， 
A 


EN 





i 





图 3-64 绝对 坐标 显示 
a) 操作 步骤 b) 画面 构成 














说 明 : 
1) 3104 号 参数 第 6 位 (DAL) 和 第 7 位 (DAC) 可 用 于 选择 显示 值 是 否 包括 刀具 偏 置 值 和 
刀 尖 半径 补偿 值 。 默 认 情 况 下 一 般 设 置 为 不 包括 刀具 偏 置 值 和 刀 尖 半径 补偿 值 。 
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2) 机 床 开机 时 显示 的 值 是 不 确定 的 ， 返 回 坐标 参考 点 后 显示 的 值 是 相对 机 床 参考 点 后 
的 绝对 坐标 ， 建 立 了 工件 坐标 系 后 显示 的 值 是 相对 于 机 床 坐标 系 原 点 的 绝对 坐标 。 


3.7.2 相对 坐标 系 位 置 显示 


1. 相对 坐标 系 位 置 显示 的 概念 

相对 坐标 系 的 坐标 原点 可 以 是 刀具 移动 范围 内 的 任意 一 点 ， 这 个 点 可 由 操作 者 进行 设 
定 ， 并 可 多 次 设 定 ， 其 仅 影 响 相 对 坐标 显示 ， 对 绝对 坐标 没有 任何 影响 。 相 对 坐标 系 (相对 
坐标 原点 ) 一 旦 设 定 ， 直 到 下 一 次 设 定之 前 一 直 有 效 ， 其 相对 坐标 值 均 是 以 这 个 坐标 系 为 参 
照 系 的 。 开 机 返回 坐标 参考 点 后 默认 的 是 参考 点 。 以 图 3-62 为 例 ， 若 开机 后 未 设 定 相对 坐 
标 系 ， 则 点 1 的 相对 坐标 为 U=U,，W =W,， 点 2 的 相对 坐标 为 U=U +U,, W = Wi +W,。 
奋 刀 有 具 在 位 置 1 时 重新 设 定点 1 为 相对 坐标 系 原点 (即将 U 和 W 归 零 ) ， 则 刀具 移动 到 点 2 
时 ,其 相对 坐标 为 U=U,,，W = W,。 

从 上 述 介 绍 可 以 看 出 ， 相 对 坐标 与 编程 过 程 中 谈 到 的 刀具 移动 指令 中 的 增 量 坐标 是 不 
同 的 。 

2.， 相对 坐标 显示 操作 步骤 

图 3-65 所 示 为 相对 坐标 显示 操作 图 解 ， 其 操作 步 又 如 下 。 

1) 按 功 能 键 |POS | ， 进 入 绝对 坐标 显示 画面 。 

2) 按 软 键 [ 相对 ] ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 

相对 坐标 相关 说 明 

1) 注意 数控 车 削 系 统 相 对 坐标 显示 画面 中 的 坐标 轴 使 用 的 是 U 和 W。 

2) 同样 ， 连 续 按 功能 键 |EOS| ， 画 面 会 在 相对 、 综 合 和 绝对 之 间 切 换 。 

3) 相对 坐标 系 原 点 可 由 操作 设 定 ， 一 旦 设 定 直 到 下 一 次 设 定之 前 始终 有 效 。 

4) 在 刀具 移动 的 程序 段 执行 过 程 中 ,绝对 坐标 值 是 不 断 变化 ， 逐 渐 靠 近 终 点 坐标 
值 的 。 









































EE 上 | 入 位 置 显示 画面 


实际 位 置 (绝对 坐标 ) O0003 NOOD40 


兴 标 轴 
(相对 坐标 


OG F 1200 加 工件 计数 
运行 时 间 22H41M 循环 时 间 
ACT. F @ MMAR S 











按 [相对 ] 软 键 进入 @ 
相对 坐标 显示 画面 
DG F 12p@ 
ACT. F 
MEM STOP 水 水 水 水 水 水 


闵 闵 了。 米 冰 六 09:14:48 
相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 ) 】〗 | 绝对 ( 呈 于 3 到 )( 


09:15:02 
综合 )( 手 轮 )( (操作 ) ) 


图 3-65 ”相对 坐标 显示 操作 步骤 
3. 相对 坐标 值 的 预 置 ( 即 相 对 坐标 系 的 设 定 ) 
相对 坐标 最 大 的 特点 是 相对 坐标 系 原点 可 以 预 置 ， 这 在 G50 指令 建立 工件 坐标 系 时 是 
非常 有 用 的 。 相 对 坐标 预 置 包括 预 置 一 个 数值 和 复位 为 0( 归 零 ) 操 作 ， 操 作 时 可 以 各 坐标 轴 
单独 操作 ， 也 可 以 一 次 性 地 将 所 有 坐标 轴 归 零 。 
(1) 各 坐标 值 单独 预 置 ”其 操作 步骤 如 下 。 
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1) 按 功能 键 |EOS |。 





2) 按 软 键 [ 相对] ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 
3) 在 相对 坐标 显示 画面 的 输入 缓冲 区 输入 轴 地 址 (U 或 W)， 可 以 看 到 指定 轴 的 地 址 内 


烁 ， 同 时 画面 切换 到 坐标 值 预 置 画 面 。 


Q@) 若 欲 将 坐标 值 预 置 为 指定 值 ， 则 是 在 输入 缓冲 区 键入 一 个 值 (如 U =119.256) ， 然 后 
按 软 键 [ 预 置 ] ， 可 以 看 到 相对 坐标 值 变 为 预 置 值 ， 且 闪烁 轴 地 址 停止 闪烁 。 
@) 若 欲 将 坐标 值 设 置 为 0， 则 可 直接 按 软 键 [ 归 零 }， 则 闪烁 坐 标 轴 的 坐标 值 复 位 为 0 


(如 W=0)。 


预 置 举例 要 求 将 XX 轴 预 置 为 119.256，Z 轴 复 位 为 0， 操 作 步 骤 如 图 3-66 所 示 。 


实际 位 置 (相对 坐标 ) Oooo3 NOO00g 


-196.898 
W 04-503.048 
此 


按 POS 功能 键 进入 位 置 显示 画面 
进入 |@ 
按 [相对 ] 软 键 进入 | 。,，， 
闫 | 相 对 坐标 显示 画面 席 弄 癸 贞 和 
di 


AC 
MDI 炒米 炒米 “来 米 了 g 玉米 水 14:42:43 
( 绝对 )( 硬 EB 对)( 综合 )( 手 轮 ) 


实际 位 置 (相对 坐标 ) Oooo3 NOO000 


“13936:838 
W -503.048 





四 /在 输入 缓冲 区 键入 预 置 值 119,256 
0 加 工件 计数 
22H41M 循环 时 间 OH OM 
沪 @ 


669 
@q 
. 256_ TO000 
MDI 炒米 炒米 米 米 米 炒米 米 14:44:19 

) 


( 预 置 )( 归 零 ) (ESEEE JURUNDAE 


; 轴 地 址 闪烁 : 


实际 位 置 〈 相 对 全 .0 M0003 NO0000 


119.256 
og 03.048 


按 下 二 地 址 W ， 夯 面 轴 地 址 W 闪烁 
669 


时， 。 0 加 工件 计 3 
运行 时 间 22H41M 循环 时 间 
3 
工 米 米 米 米 米 米 炒米 米 米 14:45:@7 
](PTSPRE ) (RUNPRE ) 


置 )( 归 零 ) 





实际 位 置 (相对 坐标 ) 00003 N00000 


-196.8938 
W so ?03.048 


按 下 轴 地 址 U ， 画 面 轴 地 址 U 
H | | 闪烁 ， 画 面 自动 切换 成 预 置 画面 
JoG F 0 加 工件 计数 
行 时 间 ”22H41M 循环 时 间 
号 
I 14:43:07 
)](PTSPRE ) (RUNPRE 


来 炒米 炒米 米 炒 洲 炒 来 


据 署 )( 归 零 )( 


< 轴 地 址 闪烁 消失 
实际 位 置 .! 相 对 您 392-2293290 人 -NOO000| 


可 


; 预 置 完 成 预 置 | 
; 值 显示 在 画面 上 : 





0 加 工件 计数 
22H41M 循环 时 间 
@ MMAR S 
炒米 炒米 炒米 炒米 米 14:44:4@ 
预 锣 )( 归 零 )( ) (PTSPRE ) (RUNPRE 


vn dl. : 


2 ~ 
. 中 
9 

\、 


@ MMR 
MD 了 米 米 米 炒米 米 | 米 来 炒米 


预 置 )( 归 零 )( 


14:45:25 
](PTSPRE ) (RUNPRE 


图 3-66 各 坐标 轴 单 独 预 置 
(2) 所 有 坐标 轴 一 次 归 零 ”其 操作 步骤 如 下 。 
1) 按 功 能 键 |POS ， 按 软 键 [ 相对] ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 

















2) 按 [ (操作) ] 软 键 ， 进 入 坐标 预 置 画面 ， 画 面 下 部 有 [ 预 置 ] 和 [ 归 零 ] 两 个 软 键 。 





3) 按 [ 归 零 ] 软 键 ， 进 入 所 有 轴 复 位 画面 ， 可 以 看 到 有 一 个 [所 有 轴 ] 软 键 。 


* 142 ， 数控 车 床 操 作 图 解 





4) 按 [ 所 有 轴 ] 软 键 ， 则 可 一 次 性 地 将 所 有 轴 复 位 为 0。 
所 有 坐标 轴 一 次 归 零 的 操作 图 解 如 图 3-67 所 示 。 


| 首先 ， 按 POS 键 ， 
@; 按 [ 相 对 ] 软 刍 进 入 


有 按 [ 归 零 ] 软 键 进 
o0 FP- 0 渗 愉 所 有 铀 复 位 面 面 入 你 贡 要 
ACT.F MAR 


。 ACT 下 ® MMZR 
MDI 炒米 炒米 de ee MDI 米 米 米 米 米 六 米 ” 米 米 六 


和 
绝对 (本 于 到)( 综合 浅 “于 办 )( (操作 ) ) ( 预 置 )( 归 零 ) )(PTSPRE )(RUNPRE 


实际 位 置 (相对 坐标 )， Opo03 NOOOOg0 


W 


按 [ 所 有 轴 ] 软 键 
使 所 有 轴 同 时 复位 数 


osoF 0 加 工件 计数 
运行 时 间 ”22H41M 循环 时 间 
ACT.F @ MMR 号 


@ MM/R i 
MDI 沙沙 炒米 炒米 米 炒米 米 48:15 MDI 米 闵 炒米” 米 玉米 ” 米 米 米 14:48:29 
) )( 所 钵 Jf )( 执行 ) ( 预 置 )( 归 零 )( ](PTSPRE )( 








图 3-67 所 有 轴 一 次 复位 为 0 
3.7.3 综合 位 置 坐标 显示 


综合 位 置 坐标 显示 画面 可 以 同时 显示 多 种 坐标 值 ， 包 括 绝 对 坐标 、 相 对 坐标 和 机 床 坐 
标 ， 并 且 在 | 自动 | 或 IMDI 方 式 下 还 可 显示 剩余 移动 距离 ( 即 当前 程序 段 执行 过 程 中 的 刀具 移 
动 至 终点 坐标 还 需 移 动 的 距离 ) 。 

综合 坐标 显示 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-68 所 示 。 

1) 按 功 能 键 POS|， 进 入 位 置 坐标 显示 画面 。 

2) 按 软 键 [综合 ] ， 进 入 综合 位 置 显示 画面 。 

3) 连续 按 软 键 [综合 ] ， 画 面 可 在 综合 、 绝 对 和 相对 之 间 切 换 。 

综合 坐标 显示 画面 相关 说 明 . 

1) 相对 坐标 ， 显示 相对 坐标 系 中 的 当前 位 置 。 

2) 绝对 坐标 ， 显示 工件 坐标 系 中 的 当前 位 置 。 

3) 机 床 坐 标 ， 显示 机 床 坐 标 系 中 的 当前 位 置 。 

4) 待 走 量 : 仅 在 | 自动 和 |MDI 方式 下 出 现 ， 在 刀具 移动 过 程 中 显示 刀具 移动 至 终点 沿 
未 完成 的 距离 。 图 3-68c 是 刀具 移动 过 程 中 的 某 瞬 间 画 面 ， 在 程序 段 执 行 过 程 中 ， 所 有 坐标 
值 均 是 不 断 变化 的 。 

注意 : 综合 坐标 显示 画面 中 ， 也 可 进行 相对 坐标 的 预 置 操 作 。 
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O0003 NOOO40 
并 对 坐标 ) (绝对 坐标 ) 
-266. 814 30. 000 
-601. 019 2. 000 


x “机床 坐标 ) ( 待 走 量 ) 
-266. 814 x 0. 000 
-601. 019 Z 0. 000 


按 [综合 ] 软 键 进入 | ， wid 
综合 位 置 显示 画面 | 数 运行 时 间 汪汪 EE G1 
加 


MMR 592 TO101 
NE So 米 米 米 来 炒米 
MEM STOP 米 水 水 来 炒米 21:05 


(9 汪 )( 相对 )( 综合 )( 手 输 )( (操作 ) ) ( 息 对 1 相对 (EE 于 外 )(( 昌 作 ) ) 


实际 位 置 OO003 NOOO40| 
“相对 坐标 ) (绝对 至 标 ? 
-240. 657 56. 110 
Ww -524. 761 2 78. 220 





‘机床 坐 标 ) ( 待 走 量 ) 
-196. 900 x -26.110 
-593. 847 Z -76.220 


加 工件 计数 
2 循环 时 间 
@ MM 总 


MEM STRT MTN *** 


40:11 
( 绝对 )( 相对 ) (ow) 手 轮 )( (操作 ) 1 





图 3-68 ”综合 坐标 显示 
a) 操作 步 又 b) 显示 内 容 ec) 程序 段 执行 过 程 中 的 瞬时 画 音 


3.7.4 ”功能 键 POS 显示 画面 的 其 他 功能 


























1. 实际 进 给 速度 显示 (图 3-69) 


1) 参数 3402 的 第 4 位 (FPM) 可 设置 系统 上 电 时 是 每 分 钟 进 给 还 是 每 转 进 给 。 
2) 在 位 置 画面 中 是 否 显示 实际 的 进 给 速度 (每 分 钟 ) 可 由 参数 3105 号 第 0 位 (DPF) 
设 定 。 


3) 实际 进 给 速度 值 是 各 坐标 轴 移 动 方向 的 进 给 分 速度 的 天 量 合成 ， 即 








MDI 炒米 炒米 炒米 米 本 19:42: 区 


(ES 一)( 相对 )( 综合 )( 手 轮 


19:46: 


) 手软 ]( (操作 ) ) 








图 3-69 ”其 他 功能 
际 进 给 速度 为 每 分 钟 进 给 b) 实际 进 给 速度 为 每 转 进 给 


二 口 


We 


a) 舌 











* 144 . 数控 车 床 操作 图 解 


Fa= MFP+tE 
式 中 FR 和 一 一 各 轴 进 给 方向 的 切削 进 给 分 速度 或 快速 移动 分 速度 ; 
,一 一 实际 进 给 速度 。 

2. 运行 时 间 和 零件 数 显示 

在 图 3-69 所 示 画 面 中 ， 还 显示 了 以 下 信息 。 

1) 加 工件 计数 (PART COUNT) : 表示 已 加 工 的 零件 数 。 每 当 M02、M30 或 由 参数 6710 
设 定 的 M 代码 被 执行 时 ， 数 量 就 加 1。 

2) 运行 时 间 (RUN TIME) : 表示 在 自动 运行 期 间 全 部 运转 时 间 ， 但 不 包括 停止 和 进 
暂停 时 间 。 

3) 循环 时 间 (CYCLE TIME ) : 表示 一 次 自动 运行 的 运转 时 间 ， 但 不 包括 停止 和 进 给 暂 
停 时 间 。 当 在 复位 状态 执行 循环 启动 时 它 被 自动 预 置 为 0。 切断 电源 时 它 也 被 预 置 为 0。 

3. 运行 监视 画面 的 显示 

运行 监视 画面 可 显示 各 伺服 轴 和 串 行 主轴 的 负荷 以 及 串 行 主 轴 的 速度 ， 图 3-70 所 示 为 
运行 监视 画面 显示 的 操作 图 解 ， 操 作 步 又 如 下 。 

1) 按 功 能 键 |POS ， 进 入 位 置 显示 画面 。 

2) 按 继续 菜单 键 攻 |， 找 到 具有 [ 监视 ] 软 键 的 画面 。 

3) 按 软 键 [ 监视 ] ， 进 入 运行 监控 画面 。 运 行 监控 画面 上 显示 了 主轴 和 各 进 给 轴 的 负荷 
率 以 及 主轴 的 转速 (xmin) 。 


按 POS 功能 键 进入 位 置 显示 画面 


实际 位 置 (绝对 坐标 ) Oooo3 NOO000 实际 位 置 (绝对 坐标 ) 


= x -196.900 
2 -523:848 | |2 -583.048 



































DODO3 NOODDOO 


。 
> | 按 [监视 ] 软 键 进入 运行 监控 画面 


0 加 工件 计数 
i @ 加 工件 计数 运行 四 22H41M 循环 时 间 
运行 时 间 22H41M 稍 环 本 间 _ 2 0 MM/R S 
@ ee 玉米 炒米 炒米 ” 米 米 米 19:46:44 


人 ee 米 玉米 视 )( )]( ] 


(WE ) ( 相对 ” 六 综合 1 “ 手 办 )( (操作 ) ) 


工件 计数 


OG F @ 加 

运行 时 间 22H41M 循环 时 间 。 
ACT. F @_ MMR 

MDI 洲 米 炒米 炒米 炒米 玉米 19:47 2 


( 7 ) ( ) 





图 3-70 ”运行 监控 画面 显示 的 操作 步骤 
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3.8 功能 键 PROG 显示 的 画面 























功能 键 |PROG| 上 的 字母 是 PROGRAM 的 缩写 ， 意 为 “程序 ”。 本 节 分 别 介 绍 在 | 目 动 和 
MDI 方 式 下 ， 按 下 功能 键 |PROG| 后 进入 的 程序 画面 及 其 显示 的 内 容 。 









































3.8.1 程序 内 容 显 示 画 面 
功能 : 在 自动 (或 MDI) 方 式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 。 
显示 程序 内 容 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-71 所 示 。 
1) 按 转 如 方式 键 ， 按 功能 键 |E 铺 0G| ， 调 出 待 执行 的 程序 (具体 参照 3. 4. 1 的 内 容 ) 。 
2) 按 [程序 ] 软 键 ， 切 换 至 自动 方式 下 的 程序 画面 。 
3) 按 | 循环 启动 | 键 ， 运 行程 序 ， 程 序 运 行 期 间 光 标 停留 在 当前 执行 的 程序 段 






































; 调 出 加 工程 序 ; 9 程序 运行 期 间 ， 光 标 停留 | 当前 执行 让 当前 搞 行 ; 
ni J :在 正在 执行 的 程序 段 上 的 程序 ; 的 各 有 





、、 
“、 1 
,BC:00000123 Oboo3s NbDOO40| 
和 


1 
jos ， Z1l10O0. 0 ; © 
; 


GO1 X-l. Fi@®@ ; 
GOO X30. 0 ; 
G71 U3. 0 R2.0 ;， 
G71 P90 QT ug. 4 WO. 2 
GOO XQ. @ 
100 GO@1 Z0. 0 Fo@ ; 


@8:20 STRT MTN *** 


炒米 六 08:21:10 
检测 )( 当前 (让 = - 步 ) ( (操作 ) ) (而 ( 检测 )( 当前 )( 下 一 步 )( (操作 ) ) 


图 3-71 显示 程序 内 容 的 操作 步骤 

说 明 : 

1) 若 按 下 | 单 段 键 运行 程序 ， 则 每 执行 完 一 段 程序 光 标 停 下 。 寿 释放 曲 段 键 运 行程 
序 ， 则 程序 运行 期 间 光 标 随 着 执行 程序 段 的 变化 而 不 断 变 化 。 程 序 画面 右上 角 显 示 出 当前 执 
行 的 程序 号 及 程序 段 。 

2) 在 程序 运行 或 停止 期 间 ， 夯 面 下 部 软 键 的 显示 画面 均 可 随时 切换 观察 ， 下 同 。 


3. 8.2 程序 检查 画 


功能 : 在 | 自动 (或 MD1) 方 式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 、 刀 具 的 当前 位 置 和 模 态 数据 。 
显示 程序 检查 画面 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 目 动 方式 键 ， 按 功能 键 PROG ， 调 出 待 执行 的 程序 。 

2) 按 [ 检 测 ] 软 键 , 切换 至 自动 方式 下 的 程序 检查 画面 。 

3) 按 | 循环 启 劲 | 键 ， 运 行程 序 ， 光 标 停 留 在 当前 执行 的 程序 段 上 。 

图 3-72 所 示 为 图 3-71 单 段 执行 至 N40 程序 段 的 程序 检查 画面 。 
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”ee ; 当前 执行 ; ;当前 执行 ; 


II 的 程序 ;的 程序 段 : 
; 当前 执行 的 程序 段 ;、 | 、 
I 1、、 oobos NOOO4O 
:最 多 4 个 程序 段 上 |] eo en A 
7 GTL U3. 8 BR2. 
eraneannenneg ， :| (从 对 宇 答 
;刀具 当前 位 置 ， ; ,: -266. 898 
: 按 [( 操 作用 软 键 【水 -一 81L-948 
: 可 进行 绝对 与 相 
: 对 举 标 显示 设置 ; 
: 思 具 移动 时 , 显 :小 
i 示 刀 去 至 终 7 MEM STOP 洲 米 炒 炒 炒米 @8:21 
( 程序 )( 醒 2EM 国 )( 当前 )( 下 一 





图 3-72 ”程序 检查 画面 

说 明 : 

1) 从 当前 正在 执行 的 程序 段 开始 ， 该 画面 最 多 可 显示 当前 程序 的 4 个 程序 段 ， 当 前 正 
在 执行 的 程序 段 高 亮 显示 ， 但 在 DNC 运行 期 间 ， 只 显示 3 个 程序 段 。 

2) 当前 位 置 显 示 工 件 坐 标 系 ( 绝 对 坐标 ) 或 相对 坐标 系 中 的 位 置 和 剩余 移动 距离 ， 通 过 
软 键 [ 绝对 ] 和 [ 相对] 来 切换 绝对 位 置 和 相对 位 置 。 

3) 程序 检查 画面 最 多 可 显示 12 个 模 态 G 代码 。 

4) 自动 运行 期 间 ， 显 示 实 际 速度 、 主 轴 实 际 转速 和 重复 次 数 。 此 外 ， 还 显示 键盘 输入 
提示 符 “) “”， 见 图 3.72。 

es 信人 ， 在 程序 执 


注 : 在 此 画面 按 返回 菜单 软 :当前 执行 
刍 国 可 返回 左边 的 画面 ; 和 





























00033 NO0040 可 00033 


10 G50 X100. Z100.0 ，; 10 G50 X100. 0 Z100. ; 


i ( 待 走 量 ) Goo G21 G80 ( 相 对 坐标) ( 待 走 量 ) Goo 
-196. 898 Xx 0. 000 G97  G40 G67 -196. 898 Xx 0. 000 G97 
-503. 048  Z 0. 000 G69 -503. 848 Zz 0. 000 G69 


SE. ~ 
从 人 
示 操 作画 1 


至 WW)( 当前 ji 








查 nana wmamia O0033 NO0040 
G50 X100. 0 Z100.0 ; 按 下 单 段 键 , 按 
ge 下 循环 启动 键 执 


TO1Q1 ; 
Goo X39. 0; 行 至 程序 段 N10 70 G71 U3.@ R2.0; 

(条 (相对 坐标 ) 《 待 走 量 G21 G80@ 

2 000 ; | -70. 000 x @. 00 G97 G40 G67 

@. 00 | -98. 000 z @. og G69 G25 G54 


G22 Eo 
按 3 次 循环 启动 刍 循环 1 
。 | 执行 至 N40 程序 自 一 
下 呈 600 


py 二 O 5S 593 TO101 
MEM STOP 炒米 米 米 米 米 11:023:01 MEM STOP 洲 炒 米 炒米 米 11:03:24 


( 绝对 (本 到)( ( 绝对 (本 于 3 于)( )( J( (操作 )) 








图 3-73 ”程序 检查 画面 操作 示例 
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N40 程序 段 执行 期 间 的 瞬间 画 
nn 和 直面 ,坐标 值 和 待 走 量 不 断 变 化 





.0; R2. 8.:; 
(绝对 坐标 ) 待 走 量 | 入 ;GOQ 
30. 000 1 上 ， 

2. 000 


按 [绝对 ] 软 键 切换 
至 绝对 坐标 显示 
于 党 


S 
594 TO101 596 TO101 
MEM STRT MTN *** 


)( (操作 ) ) 绝对 ) 医 鄙 细 ) J( J( (操作 )) 





图 3-73 ”程序 检查 画面 操作 示例 ( 续 ) 
行 至 N10 时 对 相对 坐标 进行 了 归 零 操作 ， 并 演示 了 绝对 与 相对 坐标 显示 操作 过 程 。 


3. 8.3 当前 程序 段 显 示 画 面 








功能 : 在 | 目 劲 | (或 |MDI ) 方 式 下 显示 当前 执行 的 程序 段 内 容 及 其 模 态 数据 。 
显示 当前 程序 段 显 示 画 面 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 转 劲 方式 键 ， 按 功能 键 BROGC| ， 调 出 待 执行 的 程序 。 
nn 

3) 按 | 循环 局 劲 键 ， 运 行程 序 ， 并 显示 当前 正在 执行 的 程序 段 及 其 模 态 数据 。 


注意 : 该 画面 最 多 可 显示 22 个 模 态 G 代码 和 11 个 当前 程序 段 指定 的 G 代码 。 
图 3-74 所 示 为 图 3-71 单 段 执行 至 N40 程序 段 的 当前 程序 段 显示 画面 。 






























































; 当前 执行 ; ; 当前 执行 ; 
的 程序 : Es 


obooa NOVO4d 


二 
3 人 DOD0664 GOL “1! 
2. O00 ‘G18 G97 呈 | 


; 最 多 可 显示 22 个 模 ， 
; 态 G 代 码 和 11 个 当前 上 、 

! 程序 段 指定 的 G 代 码 ' | MEM STRT MTN kx*x 0:54: 
程序 )( 检测 )(EES)( 下 一 步 )( (操作 ) ) 








图 3-74 ”当前 程序 段 显 示 画 面 
3. 8.4 下 一 个 程序 段 显示 画面 
功能 : 在 自动 (或 MDI) 方 式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 段 和 下 一 个 即将 执行 的 程序 段 。 
显示 下 一 个 程序 段 显示 画面 的 操作 步骤 如 下 : 
1) 按 上 自动 方式 键 ， 按 功能 键 |PROG|, 调 出 待 执行 的 程序 。 
2) 按 [ 下 一 步 ] 软 键 ， 切换 至 自动 方式 下 的 下 一 步 程序 画面 。 
































* 148. 数控 车 床 操作 图 解 




















3) 按 循 环 局 动 | 键 ， 运行 ， 并 显示 当前 正在 执行 的 程序 段 及 其 模 态 数据 。 
ee nt oe We 
图 3275 所 示 为 图 3-71 单 段 执行 至 N40 程序 段 的 下 一 步 程序 段 显示 画面 。 











=<--=----------------------。 


;当前 执行 ; ; 当前 执行 ; 
的 程序 ' ;的 程序 段 ; 


oobo3 NGGO40 


EP = | --------v、  -----= 直 -=-- rc<------------、 


30. 000: ,GO1 
2. 000; 'G99 


2 


---~v------------------- 


注 :该 画面 最 多 显示 当前 程 ， 
; 序 段 指定 的 11 个 G 代 码 和 下 ， 
一 程序 段 指定 的 11 个 G 代 码 ， 






已 ---------------- 2 595 TO101 
MEM STRT MTN 沙沙 玉 


( 程序 ) 检测 )( 当前 1 有 )( 操作) ) 


图 3-75 下 一 步 程序 段 显示 画面 
3.8.5 MDI 操作 的 程序 画面 
功能 : 显示 在 MDI 方式 下 通过 MDI 输入 的 程序 和 模 态 数据 。 
显示 MDI 操作 程序 画面 的 步 又 如 下 ， 操 作 示 例如 图 3-76 所 示 。 
1) 按 下 IMDI 方 式 键 ， 按 下 功能 键 PROG|， 进 入 MDI 程序 画面 ， 如 网 3-76a 所 示 。 


2) 各 未 显示 MDI 画面 ， 则 按 章 选 软 键 [LMDI] ， 进 入 MDI 程序 编辑 画面 ， 显 示 从 MDI 
输入 的 程序 和 模 态 数据 ， 如 图 3-76b 所 示 。 
3) 按 一 般 程序 的 编辑 方法 输入 程序 。 





























Oo033 NO0000 程序 MDI) O0033 NO0O060 
DO0000 GO00 X100.0 Z100.0 ; 


， 是 否 显示 这 些 模 态 数据 由 参 ， i de ; 
BO P9g10 ; 


Zz0 ; 


‘B00 G69 G21 G25 G80 G54 G18 ， G69 G21 G25 G80 
' G99 G4 G22 G67 G64 6G13. 1 | G99 G4@ G22 G67 


号 


MDI 来 炒 炒 炒 来 来 炒 素来 水 1 1 MDI 米 米 米 米 ” 米 米 永 ” 米 米 米 


( 程序 )( 硬 E)( 当前 )( 下 一 步 )( (操作 )) |(B6G-EDT)( (搜索 [搜索 )( 返 




















a) b) 


图 3-76 MDI 操作 的 程序 画面 
a) 初始 进入 的 画面 b) 输入 程序 后 的 画面 








说 明 : 
1) 当 参 数 3107 的 第 7 位 ( MDL ) 设 定 为 1 时 显示 模 态 数据 ， 最 多 可 显示 16 个 模 态 C 
代码 。 
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2) 目 动 运行 期 间 ， 显 示 实 际 速度 ， 主 轴 的 实际 转速 (SACT) 和 重复 次 数 。 此 外 ， 
示 键 盘 输入 提示 符 “》 ”。 





3.9 ”EDIT 方式 下 按 功能 键 |PROG 显示 的 画面 

















“EDIT” 的 英文 含义 为 “编辑 ”， 工 作 方 式 键 ED 了 在 有 的 机 床 直 接 写 为 | 编辑 | 键 。 

本 节 描 述 编辑 方式 下 按 功 能 键 |PROG| 时 出 现 的 显示 画面 ， 包 括 使 用 的 内 存 和 程序 清单 
以 及 显示 指定 组 的 程序 清单 。 
3.9.1 显示 使 用 的 内 存 和 程序 清 


功能 : 显示 记录 的 程序 号 、 使 用 的 内 存 和 记录 的 程序 清单 。 
TO 



































O2003 NOOOOO 


G50 xX120. 0 Z100.8 ; 
S600 MO3 ; 

TO1@1 ; 

GO0 X30. 8 Z2.0 ; 
Gol x-1.0 Fl0O0 ; 
GO x30,0 ; 


G71 U3.@ R2.@ ; 
G71 PS@ Ql170 UO@. 4 WO 2 F8O ; 


@ 按 [ 列 表 ] 软 刍 进 
入 程序 目录 画面 
OO TOOOO 


EEDIT k 米 米 米 米 米 关 米 米 米 20:05:50 


【本 权 3)( 列表 外 ] (Cc. A. P. )( (操作 ))】 

















, 内存 中 记录 的 程序 数量 ( 含 : 
村 02003 Nooooo| .: 子 程序 ) 及 存储 器 容量 (以 


EE 程序 (数量 ) 在 全 器 :过 的 | ， 字符 数 表示 ) 
A | 


小 内 存 中 可 追加 的 程序 数量 
ioooo2 | | | 人“( 含 子 程序 ) 及 存储 器 容量 |; 


90004 | 程序 注释 | | (以 字符 数 表 示 ) 


(两 圆 括 弧 之 间 的 内 容 ) 


| 程序 容量 “| | 程序 更 
4 (以 字符 表示 ) | 上 新 时 间 


oooo3 NOoo000 


.程序 ( 数 明 存 傅 吕 < 字 衣 ? 


按 [列表 +] 软 键 在 室 253. se 
两 画面 之 问 切换 8 容量 全 鬼 es Pe 





| :2008-12-12 
i i2010-07-22 

4 | : i2008-12-12 

pe :Og : : | i:2009-@3-30 


i 
| 键 可 全 部 浏览 D 20:07 
ee : 和 列表 Te )( (操作 > ) 


图 3-77 显示 使 用 的 内 存 和 程序 清单 的 操作 步 又 
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1) 选择 ED 人 T| 键 ,指示 灯亮 ， 编辑 方式 有 效 。 

2) 按 下 功能 键 PROG|， 进 入 程序 显示 画面 。 

3) 按 章 选 软 键 [ 列表] ， 进 入 程序 目录 画面 ,显示 程序 号 、 使 用 的 内 存 和 记录 的 程序 
清单 。 

注意 : 连续 按 [ 列 表 + ] 软 键 可 在 程序 列表 注释 画面 和 程序 列表 容量 及 程序 更 新 时 间 画 
面 之 间 相 互 切换 。 


3.9.2 显示 指定 组 的 程序 清 


当 参 数 3160 第 1 位 GPL 参数 设置 为 1 时 该 功能 有 效 。 这 时 CNC 系统 不 仅 能 按 上 面 的 操 
作 方 式 显示 程序 目录 及 大 小 等 ， 还 能 以 组 为 单位 显示 。 

显示 指定 组 程序 清单 的 操作 步 又 如 下 ， 操 作 示 例如 图 3-78 所 示 。 

1) 六 到 多， 人 提 和 后台 编 辑 方式 编辑 ) 。 


: 按 翻 页 键 浏览 : 
下 内 存 中 的 程序 


















































DO202 NOOOOO 


G50 X100.0 Z100.0 pF 程序 (数量 ) 存 情 器 (字符 ) 
S600 MO3 ; 用 : 23 9, 000 
TO101 ; : 253，200 
GOD X30. 0 7Z2.0 ; 注 

GO1 X-1.0 F100 ; 

GOD X30. 0 ; 

G71 U3. 0 R2.0 ; 


80 WO. 2 F8D ;， 
ee 0O0200 (GEAG 1000 MAN) 
@| 入 程序 目录 画 0 





S 所 
EDIT 炒米 炒米 米 米 米 米 20:05:50 DIT 米 米 六 水 米 水 米 水 米 六 21: 


【本 本 于 )( 列表 )( )(C. A. PP. 
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序 (数量 ) 存储 器 (字符 存储 器 (字符 ) 
23 9, 000 9, 000 
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O0004 O0004 
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O0022 台 OO0022 
O0023 O0823 


0O0200 NOOOool | 程序 目录 (组 ) Oo200 NOOO00| 


存储 器 (字符) 程序 (数量 ) 存储 器 (字符 
9, 000 : 23 9, oo0 


3，200 377 


00037 键入 搜索 的 字符 串 00200 (GEAR-1000 


OOB42 GEAR-1000* 0O0201 (GEAR-1000 SUB-1) 
DOO45 DO202 (GEAR-1000 SUB-2) 


AR-1000 MAN) 一 : 显示 以 组 为 单位 包含 指 : 


SUB-1) 
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EE 


) ) 儿 执行 ) 











图 3-78 ”显示 指定 组 程序 清单 的 操作 步骤 
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2) 按 下 |PROG| 功 能 键 进 入 程序 画面 。 

3) 按 下 |PROG| 功 能 键 或 [列表 ] 软 键 进入 程序 列表 画面 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 , 进入 有 [组 ] 软 键 的 画面 。 

5) 按 下 [组 ] 软 键 。 

6) 按 下 [ (名 称 ) ] 软 键 。 

7) 使 用 MDI 键 , 输入 所 搜索 组 的 字符 串 ， 程 序 名 的 长 度 没 有 严格 限制 ,但 是 应 注意 ， 
只 有 前 32 个 字符 有 效 。 例 如 : 搜索 以 字符 串 “GEAR-1000” 开 头 的 CNC 程序 ， 输 入 格式 
为 :GEAR-1000* ，。 

8) 按 下 [执行 ] 软 键 显示 以 组 为 单位 的 程序 目录 画面 ， 列 出 所 有 包含 指定 字符 串 的 
程序 。 

说 明 : 

1) 有 关 数 控 程序 号 及 注释 的 输入 方法 、 书 写 格式 要 求 、 搜 索 字 符 串 通配符 等 的 要 求 可 
参阅 FANUC 公司 的 操作 手册 。 

2) 在 第 6) 步 的 画面 上 有 一 个 [先前 组 ] 软 键 ， 用 于 从 组 程序 清单 画面 切换 至 其 他 画面 
后 再 次 显示 组 程序 清单 画面 的 操作 。 

3) 对 于 输入 的 字符 串 没 有 找到 相对 应 的 程序 ， 则 产生 报警 。 





























3. 10 ”功能 键 IOFESZSET 显示 的 画面 

















功能 键 |OESZSET| 中 的 OFS/SET 是 OFFSET/SETING 的 缩写 ， 意 为 偏 置 / 设 定 。 功 能 键 
OFSASET| 主 要 涉及 的 内 容 包 括 思 具 偏 置 (补偿 ) 值 的 显示 与 设 定 ， 工 件 原点 偏 移 值 或 工件 坐 
标 系 偏 移 值 等 的 显示 和 设 定 ， 参 数 的 设 定 允许 与 否 设置 等 。 


3. 10.1 刀具 偏 置 量 的 显示 与 设 定 


刀具 偏 置 值 是 数控 车 削 加 工 中 重要 的 概念 及 设 定 的 参数 ， 它 包括 刀具 的 几何 偏 置 和 磨损 
偏 置 、 刀 尖 半 径 值 及 理论 刀 尖 方向 号 的 设置 等 。 另 外 ， 其 在 刀具 偏 置 对 刀 建 立 工 件 坐 标 系 以 
及 非 标准 刀 相 对 于 标准 刀 偏 置 矢量 的 确定 上 都 具有 重要 的 意义 。 

1. 刀具 偏 置 量 的 显示 步骤 及 内 容 

(1) 刀具 偏 置 量 显示 的 操作 步 台 ”如 图 3-79 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 |OFS/SET 。 

2) 按 下 [ 偏 置 ] 软 键 ， 进入 刀具 偏 置 量 的 显示 画面 。 

3) 按 [ 外 形 ] 或 [磨损 ] 软 键 可 在 外 形 和 磨损 偏 置 画面 之 间 相 互 切换 。 

(2) 刀具 偏 置 画 面 显示 的 内 容 

1) 画面 顶部 标题 指示 进入 的 是 外 形 还 是 磨损 画面 。 

2) 刀具 的 外 形 偏 置 又 称 几何 偏 置 ， 磨 损 偏 置 又 称 磨耗 补偿 。 

3) 刀具 的 偏 置 和 磨损 的 概念 基本 相同 ,， 仪 是 叫 法 上 的 不 同 ， 一般 外 形 习 惯 于 称呼 偏 
置 ， 而 磨损 习惯 于 称呼 补偿 。 

4) FANUC 0i 系统 将 外 形 和 磨损 分 成 两 部 分 设置 和 管理 ， 前 者 是 基本 的 设置 ， 后 者 是 
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b) 


图 3-79 ”刀具 偏 置 量 的 显示 步骤 及 内 容 
a) 显示 操作 步 又 b) 显示 的 内 容 

对 其 进行 微量 调整 的 设置 ， 刀 具 的 实际 偏 置 量 是 以 上 两 部 分 之 和 。 

5) 数控 车 前 加 工 的 刀具 偏 置 量 包括 四 个 部 分 ， 前 两 个 偏 置 X 和 2Z 是 刀具 位 置 上 的 偏 置 
值 ， 用 于 调整 刀具 ts 后 两 个 偏 置 量 刀 尖 圆 弧 半 径 R 和 理论 刀 尖 方向 号 T 是 执行 
刀 尖 半径 补偿 指令 G41/G42 时 控制 刀 尖 圆 弧 半径 中 心 轨迹 的 。 

6) FANUC 0i mate-TC 数控 系统 提供 了 64 组 刀具 补偿 存储 单元 ， 即 可 以 使 用 64 个 刀具 
偏 置 号 ， 几 何 偏 置 号 用 G xx 表示， 磨损 偏 置 号 用 W xx 表示 。 在 图 3-79 的 显示 画面 中 显示 


的 是 前 8 组 仿冒 值 ， 按 下 翻 页 鱼 | 守成 上 翻 页 鱼 |,t 亲 逐 页 查看 。 
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(3) 刀具 偏 置 量 的 设 定 与 修改 ”图 3-79 所 示 的 刀具 偏 置 量 显示 画面 中 ， 按 下 软 键 [ ( 操 
作 )] 可 进入 偏 置 量 设 定 和 修改 画面 ， 可 看 到 画面 底部 的 软 键 发 生 了 变化 ， 如 图 3-80 所 示 。 
在 该 画面 中 可 进行 偏 置 量 的 设 定 与 修改 。 














含 置 外 形 00033 NO0010 偏 置 磨 损 O0033 NOO0O10 
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02 0. 00 0. 000 0. 000 0 W @2 @. 000 0. 00 0. 000 @ 
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@4 0. 0. 000 0. 990 0 04 0. 000 0. 000 0. 000 0 
05 0. 000 0. 000 0. 000 W os 0. 0. 000 0. OO00 0 
06 0. 000 0. 000 0. 000 @ 06 0. 000 0. 000 0. 000 0 

3 07 0. OO 0. OO 0. 000 | @7 0. 000 0. 000 0 OOB @ 


&. 00 0. L208 0 ga. O00 @. OO0 @ 
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MEM STOP 水 水 水 水 炒 玉 14:49:04 MEM STOP 炒米 炒米 米 米 14:49:@4 
( 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. (+ 输入 )( 输入 ) ( 搜索 )( 测量 )(INP. c. )(+ 输 入 )( 输入 ) 











a) b) 


图 3-80 刀具 偏 置 量 设 定 和 修改 画面 
a) 外 形 画 面 b) 磨损 画面 

(4) 刀具 偏 置 设 定 和 修改 画面 中 各 软 键 的 作用 

1) [搜索 ] 软 键 : 用 于 检索 64 个 偏 置 存储 单元 (FANUC 0i mate-TC 系统 有 64 个 偏 置 存 
储 器 ) 中 的 任意 一 个 。 例 如 在 偏 置 显示 画面 的 输入 缓冲 区 键入 补偿 号 10， 按 [搜索 ] 软 键 ， 面 
面 便 切换 到 具有 No. 10 编号 偏 置 存 储 右 的 画面 上 。 

2) [测量 ] 软 键 : 用 于 将 刀具 当前 位 置 相对 于 工件 坐标 系 原点 的 偏 置 值 与 输入 的 值 相 减 
直接 输入 到 刀具 偏 置 存 储 需 中 ， 输 入 值 的 格式 为 : Xx x x 或 Zx x x， 夺 输入 的 是 X0 或 
7Z0， 则 是 直接 将 刀具 当前 位 置 的 偏 置 值 直 接 输入 光标 所 在 位 置 。 应 当 注 意 的 是 ， 机 床上 电 
并 返回 参考 点 但 未 建立 工件 坐标 系 之 前 ， 工 件 坐 标 系 与 参考 点 处 的 机 床 坐 标 系 是 相同 的 。 这 
种 方法 常用 于 刀具 偏 置 设 定 工件 坐标 系 。 

3) [INP.C] 软 键 : 用 于 将 刀具 当前 位 置 的 相对 坐标 值 输入 到 补偿 存储 器 中 。 该 软 键 主 
要 用 于 非 基准 刀 对 基准 刀 偏 置 矢 量 的 输入 。 详 见 下 面 刀 具 偏 置 量 的 计数 器 输入 部 分 的 内 容 ， 
见 图 3-86。 

4) [ + 输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 值 与 光标 所 在 位 置 的 值 相 加 (代数 和 )， 并 
输入 在 光标 所 在 位 置 处 。 该 软 键 主要 用 于 刀具 补偿 参数 的 微量 修 调 ， 键 和 的 数值 可 以 是 正 值 
或 负 值 。 

5) [输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 值 直接 替换 光标 所 在 位 置 的 值 ， 即 键入 值 的 
直接 输入 。 主 要 用 于 刀 尖 圆 踊 半径 及 理论 刀 尖 方向 号 的 输入 ， 也 可 用 于 刀具 偏 置 量 的 直接 
输入 。 

(5) 软 键 操 作 练 习 举 例 

1) [搜索 ] 软 键 操作 练习 示例 。 图 3-81 所 示 为 利用 [ 搜索] 软 键 将 光标 快速 定位 至 10 号 
偏 置 量 处 ， 操 作 之 前 必须 首先 进入 刀具 偏 置 显示 画面 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

在 输入 缓冲 区 键入 待 查找 的 偏 置 号 10。 

@) 按 下 [搜索 ] 软 键 。 

(3) 光标 快速 定位 在 偏 置 号 G10 行 的 X 偏 置 量 输 入 处 。 

2) [+ 输入 ] 和 [输入 ] 软 键 操 作 练 习 示 例 。 操 作 图 解 如 图 3-82 所 示 。 

QD 首先 ， 进 入 刀具 偏 置 操作 显示 画面 ， 将 光标 定位 在 待 修改 处 ， 如 偏 置 号 G03 的 刀 尖 
























































“1S4 . 数控 车 床 操 作 图 解 






























光标 停留 在 查找 补偿 号 处 

俩 置 外 形 ooo33 Nooooo | 偏 置 7 外形 

NO. X z R T NO. X T 
G @1 @. LoD @. OOO @ @. 四 四 
G 02 0@. 00 0@. 200 @. 00 @ 六 人 
G 03 -368. 274 -793. 249 @. 40@ 2 0. 站、 自白 0. 000 0 
G 0m4 0. a00 0. 00 @. DO0 @ 0. 000 0. OO 0. 000 @ 
G 05 0. 000 0. 000 0. 000 0 0. 000 0. 00 0. 000 0 
G 06 0. 000 0. 000 0. 000 0 0. 000 0. 000 0. 000 0 
G 07 0. 000 0. 000 0. 000 0 0. 000 0. 000 0. 000 0 
G 08 9. 000 0. 000 0. 00D 0 Sg 0， 0. 000 2. 000 0 
实际 位 置 实际 位 (相对 坐标 ) 

U 键入 待 查找 @ W -624. 904 U -315. 678 W -624. 904 
Ce 

) TO_ 的 补偿 号 S o To300 |) @ 寺 按 下 [搜索 ] 软 键 S 0 TO300 
MDI STOP 玉 闵 ”玉米 六 14:51:52 MDI SOP 米 闵 米 六 玉米 14:52:08 
( 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. )(+ 输 入 )( 输入 )〗| 搜索 )( 测量 )(INP.C )(+ 输 入 )( 输入 ) 











OOO33 NOOOOO O0033 NOOOOO 
R R 

@. O00 

四 0. 000 

| 0400 

. DOU 加 .DOO 

.DO0 . O00 

. OO . 00 

.BOO . O00 

OOO 加 OOO 


加 . 
(相对 习 
15; 


x 
光标 定位 至 待 输 入 po 
刀 尖 加 缴 半 径 处 


sssssBss 
SSSSSSSS 
SSSSSSSSD 





W -623. 468 


和 5 TOOOO 
MDI 炒米 炒米 米 米 炒米 玉米 18;43:28 米 米 炒米 米 炒 ” 米 米 米 


〖 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. (+ 输入 )( 输入 ) (测量 )(INP. C. )(+ 输 入 


/ 08033 NODO090| DOoo33 NOOOOO 
NO. Xx 


也 @ R 人 R 


. 99 移动 光标 至 理论 | 2 200 9 
辣 四 了 =) @. TU 
刀 尖 方向 号 处 0. 000 0 


键入 理论 07 
9 实际 位 置 


-623. 468 和 


:i 号 @ TOO00 
MDI 米 水 米 永 ”六 冰 炒米 玉 水 16:44:14 米 米 炒米 炒米 ” 米 米 米 


( 搜索 )( 测量 )(INP.c JU+ 输 入 )( 输入 】 (测量 )(INP. Cc.)(+ 输 入 


0O0033 NOO000 偏 置 “外形 00033 NOOO00| 
NO. 


刀 类 圆 弧 半 径 
被 修改 为 06 上 


. O00 
可 


局 加 
0. 000 @. 
0. 000 @. 
@ 
@ 


XxX 
移动 光标 返回 刀 
尖 圆 弧 半径 处 | 


@. 0O00 


键入 刀 尖 圆 弧 | Co 
半径 增加 值 0.2 实际 位 置 (相对 坐标 ) 
-623. 468 W 
按 下 [+ 输入 ] 软 键 | 四 
生 @ TOOOO 


16:44:59 MDI 米 米 玉米 闵 闵 玉米 闵 来 


( 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. )(+ 输 入 )( 输入 〗 上 〖 搜索 )( 测量 )(INP. <. )( 


SSSS SRSS 
SSSSSSSST- 
sssssBss 
SSSSSSSSI 








图 3-82 [+ 输入 ] 和 [输入 ] 软 键 练习 图 解 
圆 缴 半径 处 。 
@ 在 输入 缓冲 区 键 人 刀 尖 圆 弧 半径 值 ， 如 0. 4。 
@) 按 下 [输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 刀 尖 圆 弧 半径 0. 4 显示 在 画面 光标 处 。 
@ 按 光 标 移 动 键 | 人 |， 将 光标 右 移 定位 在 理论 刀 尖 方向 号 处 。 
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@ 在 输入 缓冲 区 键入 理论 刀 尖 方向 号 ， 如 2，。 
@ 按 下 [输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 理论 刀 尖 方向 号 2 显示 在 画面 光标 处 。 
@ 按 光 标 移动 鱼 刀 |， 将 光标 左 移 返回 至 刀 尖 圆 弧 半径 处 。 
@) 在 输入 缓冲 区 键入 刀 尖 圆 弧 半 人 径 增加 值 0. 2。 
@ 按 下 [ + 输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 处 的 刀 尖 圆 弧 半径 增加 至 0. 6。 
2. 刀具 偏 置 量 的 直接 输入 (刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 的 对 刀 方 法 ) 
刀具 偏 置 量 的 直接 输入 方法 可 以 方便 地 将 刀具 当前 位 置 相对 于 参考 位 置 (刀具 返回 参考 
点 时 的 位 置 ) 之 间 的 偏 置 值 作为 刀具 的 几何 偏 置 量 直接 输入 刀具 偏 置 存 储 器 中 。 该 方法 常用 
于 刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 的 加 工程 序 中 ， 也 是 偏 置 量 显示 画面 中 [测量 ] 软 键 的 应 用 案例 。 
刀具 几何 偏 置 与 机 床 参考 点 之 间 的 关系 可 用 图 3-83 表述 。 假 设 刀 尖 处 于 试 切 外 圆 与 端 
面 交 点 处 (图 3-83a) 时 ， 刀 尖 相 对 于 参考 位 置 处 的 偏 置 值 如 图 3-83b 所 示 ， 当 把 X 轴 坐 标 值 
与 试 切 外 圆 直径 相 加 作为 X 偏 置 值 ，Z 轴 坐 标 值 作 为 Z 轴 偏 置 值 输入 G01 号 刀具 偏 置 存储 
器 中 ， 在 执行 了 刀具 指令 T0101 后 ，T01 号 刀 就 建立 起 了 机 床 主轴 轴线 与 端面 交点 为 原点 的 
工件 坐标 系 ， 直 到 T0100 指令 出 现 之 前 一 直 有 效 。 关 于 刀具 如 何人 处 于 图 3-83 所 示 的 位 置 属 
于 对 刀 的 内 容 ， 可 参考 图 3-84 进行 理解 。 





































































参考 位 置 于 ”| 
365.916= 316.052+(_49.864) | 
JOG 0 加 工件 计数 670 
返 行 肝 间 人 种 环 二 间 . on 0 
人 i 米 米 米 ” 米 米 Wg9:36:52 
= O2408 ( 节 3 放 )( 相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 )) 
a) b) 


图 3-83 “刀具 几何 偏 置 与 机 床 参考 点 之 间 的 关系 
a) 刀 尖 处 于 试 切 外 圆 与 端面 的 交点 处 ”_b) 刀具 相对 于 机 床 参考 点 的 坐标 值 
下 面 以 图 3-83 为 例 ， 利 用 [测量 ] 软 键 将 所 需 偏 置 值 直接 输入 偏 置 存储 器 中 用 于 建立 工 
件 坐 标 系 。 
刀具 俩 置 量 直 接 输入 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 岁 3-84 所 示 。 


1) 按 下 |MDI 方 式 键 ， 按 下 功能 键 |PROG|， 进 入 MDI 运行 方式 ， 输 入 换 刀 程序 ， 按 下 
循环 局 动 | 键 执行 换 刀 程序 ， 将 T01 号 刀 换 至 工作 位 置 。 

2) 按 下 | 手 反 方式 键 ,在 MDI 方式 下 启动 主轴 旋转 ， 用 手 轮 操纵 刀具 移动 试 切 工件 外 
圆 ， 保 持 X 轴 不 动 , Z 轴 退 刀 至 安全 位 置 , 停止 主轴 ,测量 试 切 外 圆 的 直径 ， 假 设 为 
中 49. 864。 然 后 ， 按 下 功能 键 (OFS/SET。 

3) 按 下 [ 偏 置 ] 软 键 、[ 外 形 ] 软 键 、[ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 外 形 偏 置 设置 画面 。 

4) 确保 光标 定位 在 G01 号 刀 补 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 轴 地 址 X 及 试 切 外 圆 测 量 值 ， 如 
X49. 864 ， 按 下 [测量 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 所 在 位 置 显示 为 -365.916， 这 个 值 正好 是 刀具 
轴线 相对 于 参考 位 置 的 X 轴 向 偏 置 值 。 




















































































































"15S6 . 数控 车 床 操作 图 解 
程序 MDI1) o0033 NOOoog 
四 | MDI 方 式 运 行 换 刀 指令 ， 
将 TO01 号 刀 换 至 工作 位 置 。 76160 : ; 试 切 处 圆 ， 保持 XX 轴 不 动 ，Z 轴 | : 
a (搜索) ;搜索 人 )( 返回 ) ; 退 刀 ， 停止 主轴 ， 测量 处 圆 尺 寸 ; 
: p ; | 偏 置 “ 外 形 00033 NODODD 
: 副 设 定 系 ) | : ot oo 6 
: : . 
4 2 
j 按 下 [外形 ] 软 键 | 。reiod 人 侵入 外地 址 又 及 斌 让 2 ， 
| HND STOP x***k A | 000 0 
六 于 于)( 外 形 )( a )( (操作 ) 外 7 的 外 国 测量 位， 按 下 aa tt 6 
: : 人 52] 一 -603. 468 
小 S 0 TOl0g 
;| HND STOP x** | HIND 六 玉米。 六 六 09:41:20 
:| 磨损 1( 梧 加 3 强 )( ; 〖 搜索 )( 测量 YnP. c. )(+ 输 入 )( 输入 ) 
OFS/SET 
0. 000 
0. 000 
0. 400 
a 刀 尖 X 轴 偏 置 值 : 
0 加 负 的 键入 值 自 ; 
“ 动 输入 光标 位 置 2 
-603. 468 
S， 9 Telog 
( 搜索 )( 测量 ){ INP. 四 J(+ 输 入 )( 输入 ) 
O0033 NOOolg oo033 NOoolg 
Z R 人 
-365. 916 0. 000 @ 0. 000 @ 
0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0 
-368. 274 -793. 249 @. 400 2 8 9.400.2 
0 000 0. 000 0 :000 | 本 5 
0 000 0. 000 9 . 000 Eb 
0. 000 0. 000 
W -622. 169 
S Tol0@ bp 
@09:42:51 HND 米 米 米 炒米 米 米 米 米 米 -hy 
inp ci 第 科 J( 输入 | 种 过" 逢 和 "we ec DA 
图 3-84 刀具 偏 置 量 直接 输入 的 操作 步 又 
5) 重新 启动 主轴 ， 手 轮 操纵 试 切 端面 ， 保 持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 。 然 后 按 下 功能 键 
OFSASET|( 奉 画面 没有 动 过 ,可 以 不 用 此 项 操作 )。 











6) 用 光标 移动 键 [地 风 光 标定 位 在 Z 轴 偏 置 处 ， 键入 Z0 并 按 下 [测量 ] 软 键 ， 可 以 看 到 








光标 位 置 显 示 为 Z 轴 偏 置 值 ， 即 工件 端面 相对 于 参考 位 置 的 偏 置 值 。 


3. 刀具 偏 置 量 的 计数 器 


输入 ( 非 标准 刀 相 对 于 标准 刀 俩 置 量 的 输入 ) 


刀具 偶 置 量 的 计数 需 输 入 可 以 将 刀具 的 相对 位 置 坐标 输入 刀具 俩 置 存 储 锅 中， 用 于 修正 
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非 基准 刀 相 对 于 基准 刀 的 安装 误差 ， 常 用 于 多 刀 切 削 ， 采 用 G50 或 G54 ~ G59 指令 以 基准 刀 
对 刀 建 立 工件 坐标 系 时 的 非 基 准 刀 的 对 刀 ， 也 是 刀具 偏 置 显示 和 设 定 画 面 中 [INP. C ] 软 键 的 


应 用 示例 。 


基准 刀 ( 又 称 标准 刀 ) 对 刀 建 立 的 工件 坐标 系 ， 


置 ， 实 际 加 工时 和 党 


ss 
可 能 与 基准 刀 重 合 的 ， 如 图 3-85 所 示 。 为 此 ， 必 须 
通过 刀具 偏 置 功能 进行 修正 。 实 际 上 是 将 非 基准 刀 刀 
ee is 


Be ee ee 
的 刀具 称 为 非 基 准 刀 (又 称 非 标 准 刀 )， 其 在 刀 架 








量 分 量 T, 与 7, 分别 输 入 
3-85 中 指定 的 刀 补 号 为 02)。 





的 [INP. C] 软 键 正 是 针对 这 个 要 求 而 设 定 的 。 


刀具 偏 置 量 的 计数 器 输入 应 用 示例 ; 
所 示 简 图 为 例 ， 假 设 T01 号 刀 为 基准 刀 ， 采 用 G50 或 G$4 ~ G59 指 


试 切 外 圆 和 端面 对 刀 。T02 号 刀 为 非 标准 刀 ， 
置 存 储 央 存储 刀具 偏 置 值 。 操 作 步 又 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-86 所 示 。 
(1) 标准 刀 对 刀 后 相对 坐标 归 零 (确定 标准 刀 的 基准 位 置 ) 如 图 3-86a 所 示 。 

1) 按 下 IMDI 方 式 键 ， 按 下 功能 键 |PROG ， 
运行 程序 ， 将 T01 刀 转 至 工作 位 置 。 

2) 按 下 | 重播 方式 键 ， 用 手 轮 操 作 试 切 工件 外 圆 ， 保 持 X 轴 不 动 ，Z 轴 退 刀 。 
POS| ， 按 下 软 键 [ 相 对 ] ， 
U， 画 面 上 的 轴 地 址 UU 闪烁 。 

5) 按 下 [ 归 零 ] 软 键 , 将 X 轴 的 相对 坐标 复位 为 0。 
6) 手 轮 操作 试 切 端面 ， 保持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 。 
W， 画 面 上 的 轴 地 址 W 闪烁 。 

软 键 ， 将 Z 轴 的 相对 坐标 复位 为 0。 























3) 按 下 功能 键 
4) 按 下 轴 地 址 


7) 按 下 轴 地 址 
8) 按 下 [ 归 零 ] 


(2) 非 标 准 刀 相对 于 标准 刀 偏 置 拓 量 分 量 的 输入 如 图 3-86b 所 示 。 
1) 按 下 IMDI| 方 式 键 ， 按 下 功能 键 |PROG|， 


















































运行 程序 ， 将 T02 刀 转 至 工作 位 置 。 
2) 按 下 与 播 | 方式 键 ， 用 手 轮 操纵 使 T02 号 刀 与 试 切 外 圆 接触 ， 然 后 保持 X 轴 不 动 ，Z 














轴 退 刀 。 





3) 按 功 能 键 |POS |， 











3-85 中 的 偏 置 矢量 分 量 T,，。 


4) 按 下 功能 键 
操作 画面 。 








OFSZSET ， 








按 下 软 键 [ 偏 置 


指定 偏 置 存 储 器 中 (如 图 
刀具 偏 置 设 定 画面 下 部 


| 


非 基 准 刀 : T0202 
对 刀 面 : 
外 圆 和 应 面 | ， 


图 3-85 


以 图 3-85 


基准 刀 : T0101 





仅 是 确定 了 基准 刀 相 对 于 机 床 的 相对 位 






TO101 
T0202、， 





X 

















刀具 偏 置 量 计数 如 输入 示例 


0 





调用 的 刀具 补偿 号 为 02 号， 这 








键入 T01 号 刀 的 换 刀 指令 ， 按 | 逢 环 局 劲 | 键 


进入 相对 位 置 显示 画面 。 














键入 To2 号 刀 的 换 刀 指令 ， 按 | 箱 环 局 劲 | 键 


按 [ 相 对 ] 软 键 进入 相对 位 置 画面 ， 


[外 形 ]、 


[( 操 作 ) ] ， 











这 时 X 轴 的 相对 坐标 即 为 图 


进入 外 形 偏 置 设置 


5) 用 光标 移动 键 将 光标 定位 至 G02 号 偏 置 存 储 单元 的 X 偏 置 量 处 ,键入 轴 地 址 X。 
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程序 MDT) O2033 NOOOOO 


MDI 方 式 运行 换 刀 指令 
由 将 TO1 号 刀 换 至 工作 位 


MDI 炒米 炒米 ” 米 米 米 “ 
(BG-EDT )( 


T4935 
)( 搜 索 | (搜索 tl i 


实际 位 置 (相对 坐标 O0033 NOO010 


316.052 
W 一 日 二 司马 二 


按 功能 键 POS ， 按 软 键 [ 相 
对 ] 进 入 相对 位 置 显示 画面 


300 
23H a 


加 工件 计数 
循环 时 间 

@ MM 3 

HND 米 炒 炒米 ” 米 水 米 ee 


( 绝对 ) 儿 本 一 )(， 综 


4:51:40 
)( 手 轮 )( (操作 ) ) 


合 、 


U 
W 





按 [ 归 零 ] 软 键 ，X 
轴 相 对 坐标 复位 为 0 


300 加 工件 计数 
23H OM 得 环 歧 间 。 
上 MMA/ 


670@| 
OH OM 45 
@ TOl00 
14:52: 1 


](PTSPRE ](RUNPRE ) 


实际 位 置 (相对 和 坐标) 


DOO33 NOOO10 


8.934 
-B624.789 


按 轴 地 址 W ， 画 
面 上 轴 地 址 闪烁 


工件 计数 
23H QM 得 玫 前 间 。 


HND 玉米 玉米 炒米 米 玉米 炒 


( 预 置 )( 归 零 )( 


14:54: 2 
)(PTSPRE )( RUNPRE ) 


JOG F 


( 


用 手 轮 操 作 ， 试 切 外 圆 ， 
保持 X 轴 不 动 ，Z 轴 退 刀 


实际 位 置 (相对 坐标 ) Ooo33 NOOO10 


-316.05 
-B62393.651 


按 轴 地 址 U ， 画 
面 上 轴 地 址 闪烁 





300 [L 
2on ow 入 未 峙 遇 
HND 玉米 玉米 玉米 玉米 玉 六 


14:51: 
( 预 置 )( 归 零 ) 


)] (PTSPRE ) (RUNPRE 








用 手 轮 操作 ， 试 切 端面 ， 
保持 乙 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 


实际 位 置 (相对 坐标 


按 [ 归 零 ] 软 键 ，Z 
轴 相 对 坐标 复位 为 0 


GE V 505 画工 件 计数 

运行 时 间 \ 23H oM 循环 时 间 

ACT. F @ MMR S 
归 





HND 米 米 米 米 “炒米 炒米 来 米 14:54:4@ 


预 置 )( 归 零 ) 


] (PTSPRE )( RUNPRE ) 





图 3-86 刀具 偏 置 量 的 计数 器 输入 操作 示例 





a) 标准 刀 对 甩 胡 











定 基准 位 置 
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程序 (MD1) O00033 NOOO00 


IN1@ To200 了 


N20 
pe 总 
圈 一 忌 呈 
@ MDI 方 式 运行 换 刀 指令 ， 
) 将 T02 号 刀 换 至 工作 位 置 


MDI 炒米 炒米 炒米 来 炒米 米 


机 过 搜索 1 i 


:注意 到 X 轴 的 相对 举 标 

即 为 偏 置 矢量 Ta。 
实 你 盘 基 7 手 闪 本 宇 7 
iU 


-1.B23 


Pe A in i 





用 手 轮 操 作 ， 使 T02 号 刀 与 试 切 的 外 
”加 接触 ， 然 后 保持 X 轴 不 动 ，Z 轴 退 刀 


















1 3 be = 8 2 呈 0 TO200 

玉 米 米 水 ”玉米 永 ” 米 冰 六 14:56:52 
四 aa es 昌 

按 功能 键 POS ， 按 软 键 [ 相 国 )( 设 定 )( 工 件 系 站 )( (操作) ) 

对 ] 进 入 相对 位 置 显示 画面 

300 工件 计数 作 
[ 23H on 其 守 时 癌 。 OH 
@ MM/ 四 加 














HND 米 米 炒米 炒米 玉米 炒米 


( 绝对 )( 革 和 


14:56: 
综合 外 





OO0O33 NOOO10 

Zz R 
2. 000 
0. 000 
-793. 249 


| 该 处 也 显示 : 2 
LS 接 下 TINPC] 罗 他 
偏 置 矢 量 被 输入 


. 000 


@ 
@. L000 
@. 
@. 


HND 米 炒 炒米 炒米 炒米 炒 米 14:58:07 


( 搜索 )( 测量 )(INP.C )[ 





R 
@. 000 
0. O00 


: 该 处 显示 的 是 
: 偏 置 矢量 T2。 


‘0. O00 
: 
' 


用 手 轮 操作 ， ede en : HND 炒米 炒米 六 米 六 ” 米 闵 米 :01: 
” 面 接触， 然后 保持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 : 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. )(+ 输 入 )( 输入 ) 





b) 
图 3-86 “刀具 偏 置 量 的 计数 需 输 入 操作 示例 ( 续 ) 
b) 非 标准 刀 偏 置 矢 量 的 输入 
6) 按 下 软 键 [INP. C] ，X 轴 的 偏 置 矢量 分 量 T, 被 输入 至 光标 所 在 位 置 (注意 到 在 偏 置 
设置 画面 中 也 能 显示 刀具 相对 位 置 ,因此 上 面 的 第 3) 步 可 以 跳 过 ) 。 
7) 手 轮 操纵 使 T02 号 刀 与 试 切 端面 接触 ， 然 后 保持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 。 
8) 将 光标 移动 至 G02 号 存储 单元 的 Z 轴 偏 置 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 轴 地 址 Zz， 按 下 软 
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键 [INP. C] ， 则 To2 号 刀 的 Z 轴 偏 置 矢量 分 量 了 ,被 输入 至 光标 所 在 位 置 。 

注意 : 用 试 切 法 对 非 标准 刀 时 尽 可 能 不 要 切削 标准 刀 的 试 切 表面 ， 当 然 ， 少 量 地 切 到 也 
是 有 可 能 的 ， 对 于 这 种 情况 ， 可 在 首 件 试 切 时 通过 工件 尺寸 的 测量 得 到 标准 刀 的 偏差 值 ， 然 
后 在 相应 偏 置 存储 单元 的 磨损 偏 置 设置 画面 上 通过 输入 合适 的 磨损 补偿 量 进行 修整 。 尽 量 不 
要 重新 对 刀 。 

4. 工件 坐标 系 偏 置 量 的 设 定 

当 用 G50 指令 或 自动 坐标 系 设 定 的 坐标 系 与 编程 时 使 用 的 工件 坐标 系 不 同时 ， 所 设 定 
的 坐标 系 可 被 偏 置 ， 如 图 3-87 所 示 。 

示例 : 如 图 3-88 所 示 ， 当 参考 点 相对 于 工件 原点 的 实际 位 置 为 X=121.0( 直 径 ), Z = 
69.0， 设 定 的 偏 置 量 为 X=1.0, Z = -1.0 时 ， 则 实际 位 置 为 X=120.0, Z=70.0。 























XOZ : 编程 坐标 系 开始 位 置 
xi X'O'Z': 偏 置 后 的 当前 坐标 系 ~ (标准 位 置 ) 
| 
| X1 
| 
O! 7 
3 O! 人 
Z 
S 
图 3-87 工件 坐标 系 的 偏 置 图 3-88 工件 坐标 系 偏 置 示例 


图 3-88 所 示 的 工件 坐标 系 偏 置 示例 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-89 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 |OFS/SET ， 进 入 偏 置 / 设 定 画 面 。 

2) 按 两 次 继续 菜单 键 攻 | 直至 出 现 [ W. SHFT] 软 键 。 

3) 按 下 软 键 [W. SHFT] 进 入 工件 坐标 系 偏 置 画面 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 进入 偏 置 操作 画面 ， 可 以 看 到 下 部 软 键 的 变化 。 

5) 用 光标 移动 键 将 光标 定位 在 X 轴 偏 置 输入 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 X 轴 偏 置 值 1， 按 
下 [输入 ] 软 键 ， 画面 上 可 以 看 到 XX 轴 偏 置 值 被 输入 。 

6) 同 理 ， 将 光标 定位 至 Z 轴 偏 置 输入 处 ,键入 Z 轴 偏 置 值 -1， 按 下 [输入 ] 软 键 ， 画 
面 上 可 以 看 到 Z 轴 偏 置 值 被 输入 。 














按 下 功能 键 OFS/SET ， 00033 NOooog 
R 


进入 偏 置 / 设 定 画面 

oD 下 按 两 次 继续 菜单 刍 | 因 ]， 出 现 | oo 
. 000 . 200 有 [W.SHFT] 软 键 的 画面 Be 
. GO0 . O00 
. O00 -. OOO 
QO . WOO 








Wr Ww , OO 
0. O00 @. L200 . WO 
a, O00 @. L000 . OOD 
@, OO @. L200 . GOOD 

DOO . WO 


WO . OOO 
. OOD . LOD 


上 加 @ 
@ 
名 @ 
@ 四 
名 @. 
@. 


SSSSSMLS 


08 0. 000 
实际 位 置 (相对 坐标 ) s 
U 121.000 69. 000 W 69. 000 


二 S TO100 
MDI STOP 炒米 炒 


水 水 16:10:21 
(本 证 )( 设 定 )( 工 件 系 ) )( (操作 ) ) 





图 3-89 工件 坐标 系 偏 置 的 操作 步骤 
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[ 件 系 偏 移 00033 NOO000 [ 件 系 00033 NOO00g 


( 偏 移 什 ) (测量 ) (测量 ) 
X| 0O. O00 Xx @. 000 X| . x @, LO 
@. 00 


Zz OO. 200 OO. O00 可 








实际 位 置 (相对 坐标 ) 按 守 际 位 置 (相对 坐标 ) 
U 121. OOO 121. O00 Ww 69. OOO 
入 @ TO1OO 
MDI STOP 沙沙 炒 炒米 水 二 登基 十 下 下 天 是 
( ) (WEE ) ( jt [ lt i )(+ 输 入 )( 输入 ) 


工件 系 偏 移 00033 Noooogl : 
( 偏 移 值 ) ( 测 量 ) 1) 信守 时 设 定局 立即 有 效 。 | : 
0 -0 : ”2) 指定 坐标 系 设 定 指令 G50 后 ， 该 偏 置 量 即 


@, O00 


署 (相对 坐标 ) 
121. 000 


3 @ T8100 


MDI STOP 水 水 炒 玉米 1 
) 


2 
) )(+ 输 入 )( 输入 1) 





图 3-89 工件 坐标 系 偏 置 的 操作 步 又 ( 续 ) 


3. 10.2 工件 坐标 系 的 显示 与 设 定 

通过 MDI 面板 预先 设置 六 个 工件 坐标 系 ， 并 通过 G54 ~ G59 指令 选择 使 用 是 大 部 分 数控 
系统 所 具有 的 功能 之 一 。 男 外 这 六 个 工件 坐标 系 还 可 以 通过 外 部 工件 零点 偏 移 进 行 整 体位 置 
的 改变 。 

1. 工件 坐标 系 的 显示 

(1) 工件 坐标 系 显示 的 操作 步骤 及 操作 图 解 ” 如 图 3-90 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 |OFS/SET ， 进 入 偏 置 / 设 定 画 面 。 

2) 按 下 [工件 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 显示 画面 的 第 1 页 。 


3) 按 翻 页 键 | 二 吉 | 和 |， 可 在 第 1 页 和 第 2 页 之 间 相互 切换 。 

4) 按 [ (操作) ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 操 作画 面 ， 利 用 下 部 的 四 个 不 同 软 键 可 进行 工件 
坐标 系 的 相关 设 定 操作 。 

(2) 工件 坐标 系 分 析 ”从 图 3-90 可 见 ， 画面 上 有 No. 01 ~ 06 共 六 个 工件 坐标 系 ( G54 ~ 
G59) 和 一 个 No. 00 的 外 部 工件 零点 偏 移 坐 标 系 (EXT) 。 它 们 之 间 的 关系 如 图 3-91 所 示 。 当 
外 部 零点 偏 移 值 设置 为 零 时 ，No. 01 ~ 06 工件 坐标 系 是 以 机 床 参考 点 为 起 点 偏 移 的 。 但 车 设 
置 了 外 部 工件 零点 偏 移 值 后 ， 则 六 个 工件 坐标 系 同时 偏 移 。 

(3) 工件 坐标 系 操作 画面 中 四 个 软 键 的 功能 

1) [搜索 ] 软 键 : 当 在 输入 缓冲 区 键入 工件 坐标 系 编号 (0 ~ 6 七 个 数字 中 的 任何 一 个 ) ， 
按 [ 搜 索 ] 软 键 ， 光标 都 会 搜索 并 定位 在 所 搜索 坐标 系 的 X 轴 偏 移 值 上 。 
































162 ， 数控 车 床 操作 图 解 











DOO33 NOOOOO 





0. 000 
EXT» Zz 0. 000 0. O00 


@1 x 0. 000 Xx 0. 000 
(G54) 工 0. 00 0. 000 


ETRETEOEOETEOEOETD 
S 


@ TOOOO 


MDI 水 水 水 炒米 玉 炒 玉米 求 MDI 炒米 炒米 炒米 水 玉 沙 玉 


炒 区 :43 * 8:11:2 
(本 证 )( 设 定 )( 工 1 ( 偏 置 )( 设 定 (五 到 )( (操作 ) ) 


DOO33 NOOOOO 了 


数 据 
x 0. 000 


G55) 了 0. 000 











@3 xX 
(G56) Z 


一 
MDI 米 米 米 永 ” 米 闵 炒 ” 米 炒米 米 水 米 米 。 米 米 米 。 米 米 米 


DI 08:11 
( 搜索 )( 测量 站 ](+ 输 入 偏 置 )( 设 定 (到 )( 





图 3-90 工件 坐标 系 显 示 操 作 步 又 

2) [测量 ] 软 键 : 将 刀具 
当前 相对 于 参考 点 的 偏 置 值 
与 所 键入 的 值 相 减 输入 工件 
坐标 系 存 储 器 的 光标 所 在 位 
置 处 。 

3) [ + 输入 ] 软 键 : 将 键 
入 值 与 光标 所 在 值 相 加 后 输 
入 光标 所 在 位 置 。 机 床 原点 

4) [输入 ] 软 键 : 将 键入 EXOFS: 外 部 工件 零点 偏 移 值 
值 直接 灶 换 并 输入 光标 所 在 “信守 点 信 和 
位 置 的 值 。 图 391 工件 坐标 系 与 外 部 工件 坐标 系 偏 移 之 间 的 关系 

下 面 通过 一 个 示例 介绍 [ + 输入 ] 软 键 的 应 用 ， 操作 图 解 如 图 3-92 所 示 。 

2. 工件 坐标 系 的 设 定 (|[ 测量 ] 软 键 的 应 用 ) 

工件 坐标 系 设 定 实际 上 就 是 设 定 坐标 系 原点 的 位 置 。 从 图 3-91 可 知 ， 工 件 坐 标 系 
的 设 定 包括 No. 01 ~ 06 六 个 工件 坐标 系 和 一 个 No. 00 的 外 部 工件 坐标 系 偏 移 设 定 ， 
设置 方法 基本 相同 ， 这 里 以 G54 设 定 为 例 ， 利 用 系统 的 坐标 系 原点 位 置 测量 功能 进行 
设置 。 

工件 坐标 系 原 点 的 位 置 是 工件 坐标 系 原点 在 机 床 返 回 参考 点 之 后 相对 于 参考 位 置 处 刀具 
的 偏 置 矢 量 。 如 图 3-93 所 示 ， 实 际 上 就 是 要 将 工件 坐标 系 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 输 
和 人 相应 工件 坐标 系 存储 器 中 。 

工件 原点 偏 置 测量 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-94 所 示 。 


工件 坐标 系 1 工件 坐标 系 3 工件 坐标 系 4 
(G54) (G56) (G57) 














工件 坐标 系 2 
(G55) 










工件 坐标 系 5 
(G58) 






工件 坐标 系 6 
(G59) 


~ 
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G54 工 件 坐 标 系 的 设 定 值 p 
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OO XI @. 000 
(EXT) Zz 0. 2000 












， 开 机 后 ， 系 统 自动 选择 G54 工 件 ， 
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X -342. 348 





| @l 
1 (G54) Z -612. 551 


:夺标 系 时 思 具 当前 位 置 的 绝对 坐标 








o 加 工件 计数 
23H eM 循环 时 间 
中 MMR 3 





MDI STOP 米 六 六 米 玉 六 10:02:56 MDI STOP 水 水 水 水 水 0 
(本 一 )( 相对 )( 综合 )( 手 轮 ) ( 偏 置 )( 设 定 ) (Ea) )( (操作 ) ) 








O0033 NOOOOO > 示 Doo33 NOOOOO 


NO. 
@. 000 由 @2 x @. 000 
@. 00 . oo (G55) ZzZ 0. 00 


@3 xX @. L200 
(G56) Z @. 2200 


PP 水 水 炒米 玉米 :8@3:55 玉米 水 炒米 玉 


19 19:04j19 
( 测量 ) 测量 )( )J(+ 输 入 )( 输入 








ee 说明: 
“X 日 。 了 王 忆 ”| DD 以 上 操作 过 程 刀 具 不 要 移动 ， 通 过 
“ ; [+ 输入 ] 软 键 的 操作 ， 观 察 坐 标 值 的 变 
31.000 ; 化 ， 理 解 G54 工件 坐标 系 的 含义 。 


: ”2) 参 数 1201 第 7 位 WZR=1 时 ， 按 复位 
; 键 返 回 G54 工 件 坐 标 系 。 因 此 ， 最 后 一 
; 步 按 复位 键 可 以 立即 看 到 坐标 值 的 变化 。 


0 加 工件 计数 

23H @M 循环 时 间 

@ MMR Ss 
MDI STOP 炒米 *** 


10:04:53 
( 师 3 于)( 相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 )】 





图 3-92 [+ 输入 ] 软 键 的 应 用 示例 





参考 位 置 厂 ” | 


























-342.348= -292.596+(-49.752) :人 @ 四 (绝对 坐标 ) 
和 
< | | 基准 刀 
Sl A 学 
对 | | | 局 
SS. Ql 9 
9 | 中 
区 要 0 工件 计数 
SS- O Z i ot 得 天 入 间 _ 
—612.551 MDI 水 水 沙沙 六 六 六 米 闵 六 09:25:23 
G54 工 件 (本 3 于)( 相对 )( 综合 )( 
坐标 系 
a) b) 


图 3-93 ”工件 坐标 系 原点 与 机 床 参考 点 之 间 的 关系 
a) 刀 尖 处 于 试 切 外 圆 与 端面 的 交点 处 “_b) 刀具 相对 于 机 床 参 考点 的 坐标 值 
首先 ， 开 机 并 执行 手动 返回 参考 点 操作 建立 机 床 坐 标 系 ， 并 确保 拟 作 为 基准 刀 对 刀 的 刀 


























具 处 于 工作 位 置 。 


“164 . 数控 车 床 操 作 图 解 











炒米 炒米 米 米 


设 定 )( 工 不 


) : 
按 [( 操 作 )] 软 键 | 
米 米 炒米 炒 来 09 20129 : 


设 定 (EE)( 


: “ 手 轮 操作 ， 试 切 外 圆 ， 保 持 X 轴 不 动 ， 
; 2 轴 退 刀 ， 主 轴 停 转 ， 测 量 试 切 处 圆 直 径 











工件 坐标 系 0O0033 NOO010 坐标 系 Oo0033 NO0010| 
(G54) 4) 


NO. 
oo @. DOO -加 @. 00 
CEXT) Zz 。 ‘G55) 工 @. B20 。 (G55) Z @. 


光标 定位 键入 试 切 、 按 [测量 ] 软 刍 ， 工 件 二 
a 外 圆 直径 的 测量 值 | @@ /| 线 的 X 轴 偏 置 值 被 输入 
HND 米 米 米 水 ”炒米 炒 ”炒米 米 @9: ; * @9:27: 


27109 26 
( 搜索 )( 测量 )( (+ 输入 )( 输入 ) lL (+ 输入 )( 输入 ) 





O2033 NOOO1O0 


0. 00 
(G55) Z 0. O00 


四 3 XxX @. 00 
(G56) ZzZ 0. O00 





用 手 轮 操作 ， 试 切 端 面 ， : 1 米 米 米 米 ”玉米 炒米 米 米 : | 


09:27:47 
保持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 :| | 搜索 )( 测量 ) )(+ 输 入 )( 输入 ) 


ooo33 N68@01@| | 实际 位 置 (绝对 坐标 ) O00033 NO0010 
数据 


0. 0200 
2. 0200 0. 00 


以 上 操作 过 程 中 ， 按 下 功能 
-342. 348 键 POS 3» 按 下 [绝对 ] 软 键 ， 

可 看 到 绝对 坐标 值 的 变化 
“2h om 利 环 时间 
MMR 名 





2 
HND 米 米 米 永 ” 米 米 炒米 米 米 @9:28: 


33 
(本 33B 圣 )( 相对 )( 综合 )( 手 轮 )( (操作 ))】 





图 3-94 ”工件 坐标 系 的 设 定 ([ 测 量 ] 软 键 的 应 用 ) 
1) 按 下 苔 播 方式 键 ， 用 手 轮 操纵 ， 试 切 外 圆 ， 保 持 X 轴 不 动 ，Z 轴 退 刀 ， 停 止 主轴 ， 
测量 试 切 外 圆 直 径 。 假 设 为 $49. 752mm。 
2) 按 下 功能 键 |OFSZSET ， 进 入 俩 置 / 设 定 画面 ， 按 [工件 系 ] 软 键 ， 按 [ (操作 ) ] 软 键 进 
入 工件 坐标 系 设置 画面 。 


3) 将 光标 定位 在 G54 坐标 系 存 储 器 的 X 轴 偏 置 输入 人 处， 在 输入 缓冲 区 键入 轴 地 址 X 及 
试 切 外 圆 直 径 $49. 752。 
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4) 按 下 [测量 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 所 在 位 置 显示 变 为 -342. 348。 注 意 到 该 值 为 第 2) 
步 画 面 上 箭头 所 示 处 刀具 当前 位 置 的 偏 置 值 - 292. 596 与 负 的 试 切 外 圆 直 径 值 之 和 ， 正 好 是 
工件 轴线 相对 于 机 床 参 考点 的 偏 置 值 。 

5) 启动 主轴 ， 试 切 端面 ， 保 持 Z 轴 不 动 ，X 轴 退 刀 。 

6) 将 光标 下 移 定位 至 Z 轴 偏 置 输入 处 ， 键 和 Z0。 

7) 按 [ 测 量 ] 软 键 ， 工 件 端 面相 对 于 机 床 参考 点 处 的 Z 轴 偏 置 值 ( -612. 551 ) 被 输入 。 

说 明 : 在 操作 过 程 中 ， 每 次 按 下 [测量 ] 软 键 ， 切换 到 绝对 位 置 坐 标 画 面 上 都 可 以 看 到 
坐标 值 的 变化 。 图 3-94 中 最 后 一 幅 绝 对 坐标 位 置 画面 截取 的 是 刀具 处 于 试 切 外 圆 与 端面 交 
点 处 的 位 置 坐标 值 。 另 外 ， 读 者 可 以 将 刀具 放 到 任意 位 置 ， 忽 略 上 述 试 切 过 程 ， 保 持 主轴 和 
刀具 不 动 ， 进 行 以 上 操作 ， 并 不 断 观 察 绝 对 坐标 值 的 变化 ， 理 解 工件 坐标 系 建立 的 原理 和 
过 程 。 
3. 10.3 ”显示 和 输入 设 定数 据 

进入 设 定 (SETTING ) 画面 ， 设 定 参 数 输入 是 否 人 允许 以 及 在 设 定 画面 上 进行 相关 参数 和 数 
据 的 显示 、 设 定 ， 是 操作 者 学 习 到 一 定 阶段 必须 掌握 的 方法 之 一 。 

1. 设 定 画面 的 显示 

设 定 (SETTING ) 数据 显示 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-95 所 示 。 

1) 按 下 INMDI 方 式 键 ， 指 示 灯 亮 ，MDI 方式 有 效 。 

2) 按 下 功能 键 |OFS/SET|， 进 入 偏 置 / 设 定 画 面 。 

3) 按 下 [ 设 定 ] 软 键 ， 显示 设 定数 据 画面 。 

4) 该 画面 有 两 页 ， 按 翻 页 键 可 以 在 第 1 页 和 第 2 页 之 间 相 互 切换 。 


























































W -538. 763 
2 TO000| 


5:56 
]( (操作) 】 


















滩 定 (HANDY) O00033 NODOODO| 设 定 (镜像 ) | O0033 NODODA| 
参数 写 入 = 回 (0: 不 可 以 1: 可 以 ) 你 x = 回 (0:OFF 1 :ON) 
Ty 校 验 = 0 (0:OFF 1:ON) Z = (0:OFF 1:0ON) 
入 也 贫 绩 1 (9:EIA 1:1ISO) 
输入 装 @ (@ :MM 1:INCH) 
IAO 通道 4(o-35: 通道 号 ) @ 
县 各 相 昌 序号 0 ee 按 翻 页 键 可 以 在 第 1 页 
二 Yn 
顺序 号 停止 9( 程序 号 2 页 之 间 相 互 切换 
顺序 号 德 下 ?< 荫 序 号 ? 和 第 轧 
对 比 度 (+ =[ ON:1 ] - =[OFF:0 ]) 
S 0 TOOO0g S 0 TO000 


水 来 玉 来 ”来 素 来 ”水 来 水 16:36 


MDI i 
( 丛 置 )( 国 BE)( 工 件 系 )( J( (操作 ) ) 


来 来 来 来 ”来 来 来 ”水 玉 素 18:36 


MDI :25 
( 偏 置 )( 国 BE)( 工 件 系 )( ]( (操作 ) ) 


图 3-95 ”显示 设 定 数据 画面 的 步 又 


设 定 内 容 的 说 明 : 

1) 参数 写 信 开关: 设 定 是 否 允 许 参 数 写 入 ， 0: 禁止 写 人 ; 1: 人 允许 写 和 人 。 

2) TV 校 验 : 设 定 是 否 执行 TV 校 验 ,0; 不 进行 TV 校 验 ; 1: 进行 TV 校 验 。 

3) 穿孔 代码 : 设 定数 据 通过 阅读 机 /穿孔 机 接口 输出 时 的 代码 ，0: 输出 EIA 代码 ; 1: 
偷 出 ISO 代码 。 

4) 输入 单位 : 设 定 程 序 输入 单位 : 英制 或 米 制 ，0: 米 制 ; 1: 英制 。 


166 . 数控 车 床 操 作 图 解 





5) LO 通道 : 阅读 机 /穿孔 机 接口 使 用 的 通道 (0 ~ 35 个 通道 号 ) ， 例 如 ，1: 为 通道 1， 
即 RS232C 通信 口 ;4: 为 通道 4， 即 存 储 卡 通信 接口 。 

6) 顺序 号 插入 : 设 定 在 EDIT 方式 下 ， 程 序 编辑 时 是 否 执行 顺序 号 自动 插入 ，0: 不 执 
行 顺序 号 自动 插入 ; 1: 执行 顺序 号 自动 插入 。 


7) 纸 带 格式 : 设 定 F10/11 纸 带 格 式 转换 ，0: 不 进行 纸 带 格式 转换 ; 行 纸 带 格 
式 转换 。 

8) 顺序 号 停止 : 设 定 顺序 号 比较 和 停止 功能 的 操作 停止 时 的 顺序 号 ， 以 及 该 顺序 号 所 
需 的 程序 号 。 


9) 镜像 : 设 定 各 轴 镜 像 ONMOFF，0: 镜像 关 ; 1: 镜像 开 。 

2. 参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 及 设 定 画面 中 参数 的 设 定 

在 图 3-95 所 示 的 设 定 画面 中 ， 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 可 以 进入 设 定 操作 画面 ， 如 图 
3-96 所 示 ， 注 意 下 部 软 键 的 变化 。 

参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-96 所 示 。 

1) 首先 ， 执行 图 3-95 中 的 GO ~@@ 步 ， 进 入 设 定 显示 画面 。 

2) 将 光标 定位 至 参数 允许 设置 处 ， 按 下 [ ON:1] 软 键 ， 将 参数 写 和 信人 允许 设置 为 1。 

3) 参数 写 和 人 人 允许 期 间 ， 画 面 下 部 出 现 闪烁 的 ER 报警。 进入 参数 写 和 信人 允许 方式 ， 可 
对 按 下 功能 键 |SYSTEM | 进入 参数 画面 中 的 参数 进行 修改 。 

4) 参数 设置 完成 后 ， 返 回 设 定 画面 ， 按 [OFF:0] 软 键 ， 将 参数 写 和 信人 允许 设置 为 0。 

5) 按 下 复位 键 IEESEBT| ， 闪 烁 的 EE 人 报警 消失 。 注 意 : 有 的 报警 按 复位 键 [RESET| 不 
会 消失 ， 必 须 关 机 重启 后 才能 消失 ， 即 这 些 参数 的 设置 实际 上 是 要 重启 后 才 生 效 ， 如 语言 设 
Sr tn ed 












































(HANDY) DOO33 NODDOOO 
可 以 。 1: 可 以 ) 
:ON) 


TS 
1:INCH) 
首 ) 


光标 定位 ， 按 [ON:1] |9™ 
软 键 ， 将 该 值 置 1 | 号 ) 


(HANDY) DOo33 NODOOOO 


可 以 
:ON) 


湾 


涟 

烟 

> 
ES 


汪 
办 地 
见 

ES 


= 


设 定 
穿 
输 
I 
自 
纸 


i ) 
参数 写 入 多 许 置 1 后 | 
出 现 ALM 闪烁 报警 上 号) 


村 改 塌 站 “> 岂 
洱 。 炬 车 邮 闪 礼 


sf 
油 测 塌 站 2 > 


河 
ed 
了 二 


本 





地 洁 洁 


对 比 度 (+ =[ ON:1 ] - =[OFF:@ ]) 
S 


《+ [ ON:1 ] FS 
i @ THO000| 
MDI 米 炒 冰 炒 炒米 米 / 炒米 和 炒米 米 ”六 玉米 水 炒米 16:37:09 
搜索 )( ON:1 )(oFF:@8 )(+ 输 入 )( 输入 ) ,mi a )( (操作 ) ) 


4 
< 
| 


总 


车 
天 x 





(HANDY) O02033 NDODOO 设 (HANDY) OOD33 NOOOOO 


可 以 1: 可 以 ) 
2 1:ON) 
从 个 @ | 
道 号 ) 


光标 定位 ， ， 9]| :om 





G 
a 


上 全 讽 ) 
按 复位 键 RESET， | T1071 
| 


动 
应 报警 消失 
a 


4 洒洒 染 呈 人 部 梁 纪 种 扰 


‘yy 
区 
洱 





MDI 炒米 炒米 米 米 玉 LM MDI 炒米 米 米 ” 米 米 米 


RD 1 et 
搜索 )( ON:1 (FF: @ Js 输入 )( 输入 | 上 搜索 )( oN:1 J {orr: 0 ji 导 输 入 )( 输入 ) 











图 3-96 ”参数 写 和 人 的 允许 /禁止 操作 步 又 
注意 : 参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 是 系统 参数 操作 必须 使 用 的 方法 之 一 。 
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3. 设 定 画面 中 参数 的 设 定 
参数 设 定 的 步 又 如 下 ， 





操作 图 解 如 图 3-97 所 示 。 
1) 首先 ， 执 行 图 3-95 中 的 人 ~ @ 步 ， 进 入 设 定 显示 画面 。 


入 设 定 操作 画面 ， 如 图 3-97 所 示 ， 注 意 下 部 软 键 的 变化 。 


2) 用 光标 移动 键 移动 光标 定位 至 0 通道 处 ， 在 输入 绥 冲 区 键入 4。 


3) 按 下 [输入 ] 软 键 ，1/0 通 


MDI 米 米 水 玉 ” 玉 玉 水 ”水 闵 水 16 


( 搜索 )( oN:1 


道 设置 为 4。 


:39:34 


](OFF:O )(+ 输 入 ) 





Do0033 NOOO000 


本 1: 可 以 ) 
1:ON) 


守 泣 
赋 罗 误 


海 
上 FF 溉 


设 定 
参 
和 
穿 
输 
I/ 
自 
纸 


i 
沿 忻 击 昌 > 
吝 闪 时 骂 





邮 册 薄 导 屿 说 证 


C+ 


到 
区 
源 


MDI 米 水 米 水 ”六 米 玉 ” 米 六 米 


4 
( 搜索 )( oN:1 J(OFF:@ Di+ 输 





图 3-97 
注意 


道 由 1 修改 为 4 的 操作 





1) 设 定 画 面 中 的 参数 修改 与 设 


2) 画面 中 的 参数 也 可 在 参数 设 定 画 面 中 进行 修改 ， 如 自动 加 顺序 号 的 参数 就 是 
0000 的 第 


5 位 (SEQ) ， 人 参见 图 3-36 。 


3. 10.4 顺序 
如 采 在 执行 


号 的 比较 和 停止 





指定 程序 号 时 出 现 指 定 


设 定 不 需要 设置 参数 写 入 允许 置 1 即 可 操作 。 





单程 序 段 运行 方式 。 


执行 顺序 号 比较 和 停止 设置 的 操作 步骤 如 下 ， 


湾 
ES 


沙 
1 





MDI 米 米 炒米 炒米 水 炒米 炒 


( 搜索 )( ON:1 )(oFF:@ 


MDT 来 米 求 来 六 玉 水 来 炒米 


(搜索 )( ON:1 pg 


图 3-98 顺 


光标 定位 ， 键 入 33 


DO033 NOOOO00 





tt 输入 )( 输入 ] 


6:47:02 
(+ 输入 ) 





操作 图 解 如 图 3-98 所 示 。 


按 下 [输入 ] 软 键 ， 
停止 程序 号 设置 完成 


gC0: ORE 
1 (0:EIA 


(HANDY) ©@ 


洲 
如 


en 
池 
由 


FF 


AS 
六 > 
号 届 英 对 辣 淋 灾 


《二 二 [LL ON:1 1 


立 
区 
当 


米 米 炒米 米 米 


ON:1 )(OFF:® 中 沁 征 入 


已 
王 


沙 
湾 x 


半 
一 天 
一 关 
ll 


溉 
民 
人 EAI 


FF 


设 定 
有 
TY 
穿 
输 
目 
顺 
顺 
对 





MD 炒米 来 六 沙 炒 来 玉米 水 


16:47:30 
( 搜索 )( oN:1 )(orF:@ )(+ 输 入 )( 输入 】 


序号 比较 和 停止 设置 的 操作 步 又 


参 


全 今 


顺序 号 停止 号 的 程序 段 ， 则 该 程序 段 执行 后 操作 进 


然后 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 


数 
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1) 首先 ， 执行 图 3-95 中 的 ~ 四 步 ， 进 入 设 定 显示 画面 。 然 后 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 
进入 设 定 操作 画面 ， 如 图 3-98 所 示 ， 注 意 下 部 软 键 的 变化 。 

2) 用 光标 移动 键 移动 光标 定位 至 顺序 号 停止 (程序 号) 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 33。 

3) 按 下 [输入 ] 软 键 ， 程 序号 输入 完成 。 

4) 按 光 标 移动 键 下 移 光 标定 位 至 顺序 号 停止 (顺序 号 ) 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 90。 

5) 按 下 [输入 ] 软 键 ， 顺 序号 输入 完成 。 

注意 : 输入 的 程序 号 为 1 ~9999， 顺 序号 为 1 ~99999 。 











3.11 功能 键 SYSTEM 显示 的 画面 














功能 键 SYSTEM 显示 的 画面 主要 包括 参数 和 螺 距 误差 补偿 数据 。 参 数 的 设置 在 机 床 出 厂 
之 前 一 般 已 经 设置 好 了 ， 初 学 者 不 要 随意 修改 。 另 外 ， 购 买 新 机 床 后 ， 做 好 对 出 厂 状态 时 的 
参数 和 螺 距 误差 数据 的 备份 是 一 个 好 的 习惯 ， 必 要 时 可 以 回复 至 出 厂 状态 。 对 于 学 习 到 一 定 
程度 的 读者 ， 少 量 的 修改 参数 是 不 可 避免 的 ， 修 改 了 参数 最 好 做 一 个 记录 ， 以 便 对 出 现 的 问 
题 进 行 判断 。 

要 想 对 参数 有 所 了 了解， 必须 熟悉 两 部 分 知识 ， 一 是 FANUC 公司 提供 的 系统 参数 说 明 
书 ， 其 对 主要 参数 有 一 个 全 面 的 叙述 ; 其 次 是 机 床 生产 厂家 的 机 床 说 明 书 ， 其 对 机 床 出 厂 状 
态 时 的 主要 参数 设置 有 一 个 说 明 。 


3.11.1 系统 参数 的 显示 与 设 定 

(1) 显示 和 设 定 参 数 的 步骤 

1) 按 下 |IMDI 方 式 键 ， 指 示 灯 亮 ，MDI 方式 有 效 。 

2) 按 图 3-96 所 示 的 方法 将 参数 写 人 允许 参数 设置 为 1， 以 便 人 允许 参数 写 人 。 此 时 画面 下 
部 会 出 现 闪 烁 的 EE 弄 报警 ， 这 时 若 按 下 功能 键 |[wSG| ， 可 以 看 到 报警 信息 显示 “100 允许 参数 
写 人 ”， 表 示 100 号 报警 信息 ， 这 个 报警 不 影响 参数 的 写 入 ， 可 以 看 成 是 参数 写 入 方式 的 提示 。 

3) 按 下 功能 键 SYSTEM ， 默 认 进 入 的 是 系统 参数 画面 ， 和 否则 ， 按 软 键 [ 参数 ] 即 可 ， 如 
图 3-99a 所 示 。 


4) 按 软 键 [ (操作 ) ] 进入 参数 设 定 操作 画面 ， 可 以 看 到 下 部 软 键 的 变化 ， 如 图 3-99b 
所 示 ( 注 意 : 键 和 人 参数 号 系统 也 会 自动 进入 操作 画面 ) 。 



























































参数 (SETTING) Oo0003 NOO000 参数 CSETTING) Oo003 NOOO00 
0000 SEQ INI ISO TVC 0000 SEQ INI ISO _ TVC 
op 20 1 0 0 0 1 9 1 1 0 t 0 
0001 FCV 0001 
名 @ @ go @ [9 @ 
0002 RDG Q@OO2 
0 0 0 0 0 0 0 9 @ 0 
0012 RMV MIR @0O12 RMV 
X 0 0 0 0 0 0 0 9 X go 0 0 "0 
Z 0 0 0 0 0 0 0 5 @ 
0020 1/O CHANNEL 4 0020 1/O CHANNEL 
) 一 S 0 TOOO0 ) 
MD 了 水 水 水 水 水 水 炒 水 水 水 E 20:33:11 MDI 水 水 炒米 水 炒 炒米 炒 炒 JE 20:33:34 
也 对)( 诊断 )( PMC )( 系统 )(( 操 作 )) ( 搜索 )( ON:1 )(OFF:@ )(+ 输 入 )( 输入 





a) 图 3-99 ”参数 显示 和 设 定 画 面 b) 
a) 系统 参数 画面 b) 参数 设 定 操作 画面 
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(2) 参数 设 定 操作 画面 下 部 操作 软 键 的 说 明 
1) [搜索 ] 软 键 : 用 于 搜索 输入 缓冲 区 键入 的 参数 号 所 对 应 的 参数 。 
2) [ON:1] 和 [OFF:0] 软 键 : 用 于 位 参数 的 置 1 或 置 0。 

3) [ + 输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键 人 的 数值 与 光标 所 在 位 置 处 的 数值 相 加 存 人 光 
标 所 在 处 。 
4) [输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 数值 直接 替代 输入 光标 所 在 位 置 处 的 数值 。 

(3) 参数 设 定 和 修改 的 方法 “参数 的 设 定 与 修改 可 用 参数 设 定 画面 下 的 操作 软 键 ， 配 


合 釉 页 铺 丰 .| 工 呈 |， 以 及 光标 移动 鱼 [ 中 、[ 可、[ 国 |]、 加 上 进行 。 
[搜索 ] 软 键 是 快速 定位 具体 参数 的 方法 ， 翻 页 刍 | 丰 .| 和 | 罕 | 可 逐 页 查找 ， 光 标 移动 刍 

[+ | 和 | + | 可 逐个 参数 查找 ， 光 标 移动 键 [ 芝 问 逐 位 定位 ， 而 光标 移动 银 [ 守 问 逐 位 返回 
按 图 3.96 所 示 的 方法 将 参数 写 信 允许 设置 为 0， 以 禁止 参数 写 人 。 若 出 现 按 下 国 ES 本 


键 无 法 解除 报警 的 情况 ， 可 按 下 功能 键 |MSG |， 可 以 看 到 报警 信息 显示 “000 请 关闭 电源 ”， 


表示 000 号 报警 信息 ， 这 时 必须 关闭 电源 重新 启动 系统 ,设置 的 参数 才能 生效 。 

注意 : 

1) FANUC 0i 系列 数控 系统 各 个 参数 的 作用 可 参见 FANUC 0i-C/0i mate-C 参数 说 明 书 
(B-64120CM/01)。 

2) 如 果 参 数 表 中 指出 “可 以 在 “SETTING” 画面 输 入 ”时 ， 则 说 明 这 些 参数 可 在 设 定 
(SETTING) 画面 (图 3-95) 上 进行 设 定 ， 在 设 定 画面 上 设 定 这 些 参数 时 不 需 将 参数 写 入 开关 设 为 1。 


(4) 参数 3402 第 4 位 FPM 的 设置 步骤 图 解 ( 图 3-100) 
@, @ i 
© ; 说明 : 参数 3402 第 4 位 FPM 用 于 控制 系 : 
a 当 FPM=0 时 ， 
MDI :为 每 转 进 给 ， 当 FPM=1 时 ， 为 每 分 钟 进 给 ; 































































参数 Doo003 NOOoogol | 参数 (PROGRAM) Oo0003 NOO000 


oo INI ISO TVC 3401 GSC GSB FOE 机 FT 
四 @ @ @ @ @ @ 1 

ool FCV 3402 G23 CLR 
田 1 





Gol 


@ D 
BOD2 R 3403 
@ 







: 键入 参数 号 3402 ， 按 下 [ 搜 
索 ] 软 键 ， 光 标定 位 在 3402 上 


b 3 Rs 
MDT 六 炒米 冰冰 六 六 冰冰 冰 和 20:33: 机 来 玉米 炒米 米 


** PE 20:33:11 
( 诊断 )( PMC 系统 ) 


3405 QAB 
@ 





也 @ @ @ 
DO20 IO CHANNEL 


机 33:49 





a 














参数 参数 (PROGRAM) Oo003 NOOO00 
3401 GSC 3401 GSC GSB FCD DPI 
@ go 0 0 
3402 G23 3402 G23 CLR 


@ 
3403 3403 


@ @ @ 
3404 M3B 3404 
[ 四 台 [9 


3405 QAB QLG DDP CCR 
@ 四 @ 


MDI 米 米 米 来 炒米 米 米 炒 有 机 吕 | 


b :i 
水 
( 搜索 )( ON:1 )(oFF: a” Js 输入 儿 输入 〗 长 搜索 


图 3-100 参数 3402 第 4 位 FPM 的 设置 步骤 图 解 
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1) 按 下 |MDI| 方 式 键 。 

2) 按 图 3-96 所 示 的 方法 将 参数 写 和 人 允许 设置 为 1， 以 便 允 许 参 数 写 入 。 

3) 按 下 功能 键 |SYSTEM ， 进 入 参数 设 定 画 面 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 参数 操作 画面 (注意 :在 输入 缓冲 区 键入 数值 能 自动 切换 
至 操作 画面 ) 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 参数 3402， 按 下 [搜索 ] 软 键 ， 光 标定 位 在 参数 3402 处 。 

6) 按 下 光标 移动 键 |[ 玫 |4 次 ， 将 光标 定位 在 第 4 位 FPM 上 。 

7) 按 下 [ON:1] 软 键 , 将 FPM 置 1。 

8) 按 功 能 键 |OFSZSET 返回 设 定 画 面 ， 将 参数 写 人 允许 设置 为 0， 返 回 参数 禁止 写 入 
状态 。 

示例 : 通过 参数 设置 将 系统 的 繁体 汉语 显示 设置 为 简体 汉语 显示 。 通 过 查阅 参数 说 明 书 
可 以 看 到 参数 3102 第 3 位 CHI =1 时 为 繁体 汉语 ， 而 参数 3190 第 6 位 CH2 =1 时 为 简体 汉 
语 。 因 此 ， 本 示例 要 修改 两 个 参数 ,第 1 个 是 将 CHI =0 以 取消 楷体 汉语 ， 然 后 将 CH2 =1 
设置 为 简体 汉语 。 

设置 方法 简 述 : 首先 ， 参照 图 3-100 的 方法 将 3102 的 第 3 位 CHI 设置 为 0( 图 3-101a)， 
接着 将 参数 3190 的 第 6 位 设置 为 1( 图 3-101b)。 注 意 该 参数 设置 完 后 必须 关机 重启 才能 
生效 。 















































参数 (CRT/AMDI/AEDIT) DOOO3 NOOOOO 六 (CRTAMDIAEDIT) O0003 NOOOOO 


3100 COR MON EKY SKY 
1 @ @ @ @ @ 


ao 9 
3101 
0 0 0 0 5 9 0 
3102 SPN HNG ITA CHI FRN GRM JPN 
@ 0 @ 0 回 0 
3103 
0 0 0 9 
3104 DAC DAL DRC DRL PPD @ 
1 @ 


} : 0 } S @ TOOODO 
MDI 米 炒 炒米 炒米 米 米 米 米 MDI 水 炒 炒 洲 米 沙 炒米 来 米 


19:45:10 
(及 )( 诊断 )( PMC ( 搜索 )( ON:1 )(OFF:8 )(+ 输 入 )( 输入 ) 





a) b) 


图 3-101 繁体 汉语 修改 为 简体 汉语 的 参数 设置 画面 
a) CHI=0， 取 消 繁体 汉语 设 定 b) CH2 =1， 设 定 简体 汉语 


3.11.2 显示 和 设 定 螺 距 误差 补偿 数据 


机 床 丝 杠 的 螺 距 误差 是 不 可 避免 的 ， 想 一 味 地 通过 提高 丝 杠 的 精度 来 提高 机 床 的 加 工 
精度 也 是 不 现实 的 ， 利 用 补偿 原理 通过 适当 方式 对 螺 距 误差 加 以 补偿 ， 以 抵消 螺 距 误差 
对 加 工 精度 的 影响 是 切实 可 行 的 方法 之 一 。 为 此 ， 数 控 系 统一 般 都 设计 有 螺 距 误差 补偿 
功能 。 

螺 距 误差 补偿 必须 采用 专用 的 测试 仪 锅 和 专门 的 测试 方法 进行 ， 并 通过 一 定 的 格式 写 人 
数控 系统 。 因 此 ， 一 般 用 户 不 要 对 螺 距 误差 补偿 数据 进行 修改 ， 当 学 习 到 一 定 的 阶段 ， 了 解 
螺 距 误差 补偿 的 原理 是 有 必要 的 ， 这 里 主要 介绍 如 何 显示 螺 距 误差 ， 当 然 在 显示 画面 上 也 能 
看 到 如 何 修改 螺 距 误差 补偿 数据 的 方法 。 
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1. 螺 距 误差 补偿 的 原理 曲 距 误差 补偿 值 (绝对 值 ) 
图 3-102 是 螺 距 误差 补 傍 的 原理 图 ， 一 一 最 大 的 补偿 号 
其 中 有 5 个 概念 及 相关 参数 。 参考 点 的 补偿 号 | (No 3622) 
ee (No 3620) Ee 
1) 各 轴 参 考点 的 螺 距 误差 补偿 号 | 
参数 3620 设置 。 二 三 三 忆 了 


2) 各 轴 负 方向 最 远 端 的 螺 距 误差 补 
偿 点 的 补偿 号 : 参数 3621 设置 。 














3) 各 轴 正 方向 最 远 端 的 螺 距 误差 补 补偿 值 比率 (No.3623) 
偿 点 的 补偿 号 ， 参数 3622 设置 。 最 小 的 补偿 号 
(No.3621) 补偿 间隔 (No.3624) 


4) 各 轴 螺 距 误 差 补 偿 倍 率 : 参数 
3623 设置 。 

5) 各 轴 螺 距 误差 补偿 点 的 间距 ， 参 
数 3624 设置 。 图 3-102” 螺 距 补 偿 原理 

图 3-103 是 某 机 床 的 以 上 5 个 参数 的 设置 实例 。 
















oO2033 NOOOOQO 参数 (PITCH ERROR) DOoo33 NOOOOO 


PCOMP MAX NO. 
PCOMP MULTIPLY 


PCOMP INTERVAL 100000 ! 
170000 | 


Xx 
Zz 
xX 
乙 


MDI 炒米 闵 米 玉米 来 。 米 米 来 20:27:29 


搜索 )( ON:1 J(oFF:0 J(+ 输 入 J( 


MDI 来 炒米 炒米 来 炒米 求 米 


( 搜索 )( ON:1 )(OFF:8 + 输入 )( 输入 


图 3-103 ”参数 3620 ~3624 的 设置 实例 
2. 显示 和 设 定 螺 距 误 差 补 偿 数 据 的 步骤 
操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-104 所 示 。 
1) 设 定 图 3-102 所 示 画 面 中 的 相关 参数 (参数 3620 ~3624) (大 仅 显 示 数 据 , 则 可 省 略 
此 步 )。 


2) 按 下 功能 键 |SYSTEM| ， 进 入 参数 设置 画面 。 

















DOO33 NODOOO 


© ee 

芭 有 NO. DATA 
局 -一 > [> a 0 @ 9 
z 按 下 四 
ae 


MDI 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 


0:30: 
(区 于 于 )(Sv-PRM)( 








图 3-104 ” 螺 距 误差 补偿 数据 的 显示 与 设 定 
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3) 按 下 菜单 扩展 键 攻 | ， 出 现 有 [ 螺 补 ] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 软 键 [ 螺 补 ]， 进 入 螺 距 误差 补偿 数据 画面 。 当 数据 较 多 时 可 以 按 翻 页 键 
查阅 。 

5) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 数据 操作 画面 ， 可 看 到 下 部 软 键 的 变化 ( 若 仅 显示 数据 ， 
则 可 省 略 此 步 和 下 一 步 ) 。 

6) 通过 操作 画面 中 的 软 键 ， 可 对 螺 距 误差 补偿 数据 进行 设 定 和 编辑 。 

对 照 图 3-103 的 参数 设置 可 以 看 出 ， 4 ~9 号 为 X 轴 的 螺 距 误差 补偿 数据 ，14 ~ 19 号 为 
Z 轴 的 螺 距 误差 补偿 数据 。 











3. 12 ”功能 键 MESSAGE 显示 的 画面 

















功能 键 |WESSAC 人 上 的 字母 MESSAGE 的 意思 为 “信息 ”。 按 下 [WESSACH 功 能 键 ， 可 以 
显示 外 部 操作 信息 、 报 警 信息 和 报警 履历 等 。 


3. 12.1 外 部 操作 信息 履历 显示 


外 部 操作 信息 可 作为 履历 数据 被 保存 ， 保 存 的 履历 数据 可 在 外 部 操作 信息 履历 画面 上 
显示 。 

显示 外 部 操作 履历 信息 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-105 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 IMESSAGE| ， 默 认 进 入 的 是 报警 画面 。 

2) 按 下 菜单 扩展 键 格 |， 画面 下 部 出 现 软 键 [ MSGHIS ] 。 

3) 按 下 章节 选择 软 键 [ MSGHIS] ， 进 入 外 部 操作 履历 信息 的 第 1 页 画面 ， 按 翻 页 键 可 


















































Oo033 NOO0O00 依 息 Oo033 NOO000 


© 


按 下 继续 菜单 键 


号 @ TODOOO 
MDI 洲 炒 炒米 炒米 水 米 15:39:22 


炒米 h 
[本 到 3)( 组 号 )( 履历 ) ( 外 ) ) 





NO. 2004 


FEEDRATE OVERRIDE ZERO 





t 

按 翻 页 键 可 以 
信息 显示 范围 浏览 信息 履历 

(最 多 255 个 字符 ) 





MDI 炒米 炒米 米 米 米 ” 米 米 米 


( ) (EI ) ( jt ) 





图 3-105 ”显示 外 部 操作 履历 信息 的 操作 步骤 
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继续 向 下 翻 页 查阅 。 
说 明 : 
1) 每 一 页 显示 一 
2) 系统 记录 的 信 ， 
(MS1) 设 定 。 





条 信息 ， 每 











3) 参数 的 第 0 位 (MHC) 可 设置 是 否 可 以 用 [CLEAR ] 软 键 清除 


3. 12.2 报警 信息 的 显示 


在 机 床 操作 过 程 中 ， 有 时 画面 下 部 会 出 现 闪烁 的 国 鲁 报警 提示 ， 这 时 























条 信息 最 多 显示 255 个 字符 。 
息 履 历 个 数 以 及 履历 的 字符 数 可 由 参数 3113 的 第 6 位 (MS0) 和 第 


7 位 


言 息 履历 。 


， 操 作者 可 调 出 


报警 信息 显示 画面 查阅 报警 的 原因 (报警 号 和 简单 的 说 明 ) 。 
(1) 报警 信息 的 显示 操作 ”报警 信息 画面 显示 的 操作 步骤 如 下 。 





1) 按 功能 键 MESSAGE ， 进 入 报警 画面 。 

2) 若 进 入 的 不 是 报警 画面 ， 则 按 下 部 的 [报警 ] 软 键 。 

(2) 报警 信息 的 清除 
RESET 
“请 关闭 电源 ”。 

(3) 报警 显示 操作 示例 
演示 步骤 如 下 ， 操 作 练习 图 解 如 图 3-106a 所 示 。 

1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 、 功 能 键 PROG| 、[ 列表 ] 软 键 ， 

2) 在 输入 缓冲 区 键入 00003( 假 设 这 
























































O0003 NOOoOg| 
存储 器 (字符 ) 
g, 780 


252, 420 

















.程序 数量 > 


DIT 炒米 炒米 求 炒米 炒米 


( 医 BE 一 )( 组 号 





a) 


图 3-106 ”报警 信息 显示 
a) 报警 信息 显示 操作 步 又 





一 般 情 况 下 ， 在 排除 了 报警 信息 
恢复 正 第 。 特 殊 情 况 下 必须 关机 重启 数控 系统 ， 如 图 3-106b 中 的 000 号 报警 便 提示 


以 创建 一 个 已 经 存在 于 系统 存储 器 中 的 程序 报警 为 例 ， 





提示 的 故障 后 ， 可 以 按 复位 键 


操作 


进入 程序 目录 画面 。 
文 个 程序 号 已 存在 于 存储 天 中) 。 


OOOO3 NOOOOO 


本 
INSERT 


O00063 NOO210 


六 
0O8:38:42 


) 


0 TO000 


j 履历 外 ) 
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数控 车 床 操作 图 解 





报警 信息 


100 允许 写 入 参数 


MDI 炒米 炒 炒米 水 炒 米 


撤 写 


沙沙 
组 号 )( 履历 


JOG 米 闵 永 米 ”水 闵 玉米 闵 六 


S 
组 号 )( 履历 ) ( 医 玛 细 )( 组 号 )( 履 访 外 


(E33) 


3) 按 下 插入 键 
EY. 











O0033 NOOOO00 言 扰 Do036 NOOOO0 


不 正确 的 G 代码 





S 
MD 了 米 米 米 米 米 米 米 米 米 16:31:20 


5 
米 
)( ( 医 到 潮 )( 组 号 )( 履历 )( 


DOoo3 NODO170 报警 信息 Doo33 NODDODOO 


oo 请 关闭 电源 


MDI 米 米 炒米 米 玉 炒米 玉米 


图 3-106 报警 信息 显示 ( 续 ) 
b) 报警 信息 显示 画面 示例 











INSERT| ， 画 面 上 显示 已 存在 于 存储 器 中 的 00003 程序 ， 并 出 现 闪烁 的 











4) 按 功 能 键 |MESSAGE 











5) 按 下 复位 键 








显 示 报 警 信息 O 〇 


RESET 消除 报警 (注意 这 时 不 存在 故障 排除 ) 。 

















说 明 : 数控 机 床 的 报警 信息 较 多 ， 图 3-106b 列举 了 几 个 报警 信息 供 参考 ， 具 体 的 报警 
号 和 对 应 的 详细 解释 可 参阅 厂家 提供 的 操作 说 明 书 或 维修 说 明 书 。 


3. 12.3 报警 履历 的 显示 





在 报警 显示 画面 可 存储 和 显示 50 个 报警 (每 页 5 个 , 共 10 页 ) 。 显 示 报 警 履 历 的 操作 步 
又 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-107 所 示 。 


1) 按 下 功能 键 








MESSAGE 








， 进 入 报警 信息 画面 。 





2) 按 下 软 键 [履历 ] ， 进 入 报警 履历 画面 。 在 报警 履历 画面 中 ， 每 一 页 显示 3 条 报警 记 














录 ， 右 上 角 显 示 报 警 页 面 数 。 每 一 条 报警 记录 包括 报警 发 生 时 间 、 报 警号 及 报警 信息 三 项 


内 容 。 


3) 按 翻 页 全 | 罕 国 | 起 | 可 浏 览 报警 履历 。 
4) 若 机 删除 报警 履历 ， 可 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 出 现 [ 清除 ] 软 键 。 
5) 按 下 [清除 ] 软 键 可 清除 报警 记录 。 
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每 条 报警 记录 包括 报警 发 生 ; 
报警 履历 : 时 队 报警 信号 和 报警 信息 An 
小 


et 之 训 二 关 二 二 二 二 上 本 















O2033 NODOO0O 






:1070T7OF 15:17:24 


| 


10/207/07 15:09:37 


871 数据 未 找到 


18/27/06 17:11:55 






按 下 功能 键 
MESSAGE 






ee 拓 汪 二 汪汪 丰 名 二 区 基 






i 
5olo 妃 录 结束 “ 加 ; 记录 ， 共 10 页 : 














@ 


)( 操作 )】 


TOOoO 





MDI 米 米 米 米 洲 米 米 米 米 米 


54:15 
( 报警 )( 组 号 ) (MN ) 





报警 履历 D 报警 履历 0802033 NOOO0O0 
页 面 : 页 面 :3 
10/06/28 1 E G) 
100 多 许 写 ， 
10A@6A27 
000 请 关闭 
1@0/86/27 
109 允许 写 
107A@6A27 :01: 10/06/27 
100 人 允许 写 100 允许 


19/06/27 : 18/26/27 1 


由 
按 [( 操 作 )] 软 刍 


MDI 玉米 玉米 炒米 米 米 米 米 14:55:43 


( 报警 )( 组 号 儿 国 到 5 )( 


图 3-107 ”报警 履历 的 显示 和 清除 操作 步 双 





3.13 ”功能 键 CSTM/GR 及 图 形 显 示 功 能 














功能 键 |CSTMZGR 上 的 字母 是 CUSTOM/GRAPH 的 缩写 ， 意 为 “ 自 定 义 / 图 形 ”。 按 下 
CSTMZCGR 功能 键 ， 可 以 在 画面 上 显示 程 编 的 刀具 轨迹 ， 通 过 观察 屏幕 显示 的 轨迹 可 以 检查 
加 工 过 程 。 显 示 的 图 形 画 面 可 以 放大 和 缩小 。 


3.13.1 图 形 显示 的 基本 知识 


1. 图 形 显示 坐标 系 设置 

参数 6510 用 于 设 定 绘图 坐标 系 ， 其 设 定 值 与 坐标 的 对 应 关系 如 图 3-108 所 示 。 

2. 图 形 显示 基本 参数 介绍 

按 功 能 键 ICSTMZGR| ， 显 示 绘 图 参数 画面 ， 如 网 3-109 所 示 ( 如 果 不 显示 该 画面 , 则 按 软 
键 [G. PRM] ) 。 

各 项 图 形 参数 的 含 

ee 

2) 程序 停止 (N): ee 
后 ， 该 参数 中 设 定 的 值 被 自动 清 

3) 自动 擦 除 (A): a 云 行 从 复位 状态 重新 启动 时 ， 前 面 所 绘 
的 图 被 自动 清除 ， 然 后 又 重新 绘制 。 

4) 极限 (L) : 如 果 该 值 设 为 1， 存 储 行程 极限 1 的 区 域 将 以 双 点 画 线 绘制 。 
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设 定 值 =0 设 定 值 =1 设 定 值 =2 设 定 值 =3 
Z 


号 昌 


设 定 值 =4 设 定 值 =5 说 定 估 =6 设 定 值 =7 75655 


入 | 140345 
41 
Z 
= 3 0 TOOO0 
MDI 炒米 水 米 炒米 米 ” 米 炒米 
Z ( EE) ( }( 图 形 、 i “ 蚜 放 )( (操作 ) ) 


图 3-108 参数 6510 设 定 值 与 绘图 坐标 系 之 间 的 关系 图 3-109 ”绘图 参数 显示 画面 

5) 图 形 中 心 (X,Z) 和 比例 缩放 (S): 显示 画面 的 中 心 坐标 和 绘图 比例 。 系 统 可 以 自动 
计算 画面 的 中 心 坐标 ， 以 使 按 工 件 长 度 ( 双 ) 和 工件 直径 (D) 设 定 的 图 形 能 在 整个 画面 上 显示 
出 来 。 因 此 ， 通 党 用 户 无 需 设 定 这 些 参数 。 图 形 中 心 的 坐标 在 工件 坐标 系 定 义 。 坐 标的 单位 
为 0. 001mm， 比 例 的 单位 为 0. 001% 。 

3. 图 形 显示 参数 的 设置 

图 形 显示 参数 设置 的 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 岁 3-110 所 示 。 

1) 按 功 能 键 |CSTMZCR| ， 进 入 图 形 参 数 画 面 。 

2) 用 光标 移动 键 将 光标 定位 在 待 设置 的 参数 处 ( 如 工件 长 度 W 处 ) ， 用 键盘 输入 设置 
数据 (如 300000) ， 此 时 画面 会 自动 切换 到 参数 操作 画面 ， 注 意 下 部 软 键 发 生 了 变化 。 

3) 按 下 输入 键 INPUT， 设 置 数据 被 输入 ， 同 时 光标 自动 下 移 。 

重复 第 2) 、3 ) 步 完成 所 有 需要 设置 的 绘图 参数 。 
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兴 叫 关 己 口 之 
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程 
有 
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渤 证 枯 F 扎 汝 


ny 
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按 下 功能 键 MESSAGE， 
进入 图 形 参数 画面 


Cs 
CY 
E34 


MDI 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 10:43: MDI 沙沙 炒米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 


(ED ) )f 图 形 )( 缩放 )( (操作 ) ) 正常 儿 ) 






































图 形 参 数 | 
办 三 | 

于 件 益 和 > | 说 明 : | 

鹤 序 从 2 | “1 在 第 〇 D 步 的 画面 中 ， 按 下 [( 操 作 )] 软 键 也 

极限 请 | 可 进入 操作 画面 ， 其 画面 下 的 软 键 如 第 包 步 画 | 

图 形 中 ， 2 11295@ | 面 所 示 。 | 
、 Z = 209530 | 本 

比例 缩 S = 27 | 2) 重复 第 @、`@@ 步 设置 完成 所 需要 的 其 他 参 | 

参数 设置 完成 后 ， | 数 。 | 

按 [ 正 常 ] 软 键 返回 | 3) 设置 完成 后 ， 按 菜单 返回 键 与 按 [ 正 常 ] | 

RN mr | 软 键 效果 相同 。 

/ 


图 3-110 图形 显示 参数 的 设置 方法 
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4) 参数 设置 完成 后 ， 按 下 [ 正常 ] 软 键 ， 画 面 会 返回 到 第 1) 步 的 图 形 参数 画面 。 
3.13.2 图形 显示 的 操作 步骤 


刀具 运动 轨迹 的 显示 可 以 在 程序 自动 运行 期 间 更 新 坐标 值 时 绘制 图 形 。 但 若 仅仅 是 检查 
刀具 轨迹 ， 一 般 是 使 机 床 处 于 机 械 锁 住 状态 执行 。 

刀具 运动 轨迹 图 形 显示 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-111 所 示 。 

1) 按 下 | 编辑 方式 键 、 功 能 键 |EROG| ， 调 出 待 加 工 的 数控 程序 。 

2) 按 下 | 目 动 方式 键 、| 锁 佳 | 键 ,使 机 床 处 于 锁 住 状态 下 运行 程序 。 


3) 按 下 功能 键 |CSTMZGR| ， 进 入 岁 形 参数 显示 画面 。 如 果 需 要 ， 可 以 按 图 3-110 的 方 
法 设置 绘图 参数 。 

4) 按 下 [图 形 ] 软 键 ， 显 示 绘 图 画面 和 绘图 坐标 系 。 

5) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 可 以 看 到 画面 右 下 角 出 现 了 “画图 ”字样 ， 并 且 画 面 上 按照 加 工 
轨迹 逐渐 绘制 图 形 ， 右 上 角 的 坐标 值 随 着 图 形 的 绘制 不 断 变 化 。 

6) 图 形 绘制 完成 后 “画图 ”字样 消失 ,右上 角 的 坐标 值 停止 变化 。 

绘图 画面 下 部 几 个 软 键 的 说 明 . 
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进入 图 形 参数 画面 ， 可 
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二 归 @ TOooO 
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15:55:33 
NG. PRM ) 区 j 入 (程序 头 )( 擦 除 ) 继续 )( 执行 ) 停止 ) 








rn 图形 绘制 党 成 
: “而 由 : a: 后 ， “画图 ” | 
，“ 夯 图 ” 字样 字样 消失 ， 人， 

所 : 标 停止 变化 

















按 下 [执行 ] 软 
键 开始 绘图 
MEM STRT MTN *** :31 MEM 玉米 米 米 ” 米 玉 炒米 玉米 


画图 
(程序 头 )( 擦 除 }( 怠 续 ， ) (程序 关 )( 擦 除 }( 怠 续 ， i “执行 )( 停止 ) 





图 3-111 刀具 运动 轨迹 网 形 显示 的 操作 步骤 
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1) [执行 ] 软 键 : 按 下 后 系统 开始 绘制 刀具 运动 轨迹 。 

2) [停止 ] 软 键 : 可 以 使 正在 绘制 的 刀具 运动 轨迹 暂时 停止 。 

3) [继续 ] 软 键 : 使 暂时 停止 绘制 的 刀具 运动 轨迹 继续 执行 下 去 。 
4) [程序 头 ] 软 键 : 使 暂时 停止 绘制 的 刀具 运动 轨迹 从 头 开始 绘制 。 
5) [ 擦 除 ] 软 键 : 清除 已 绘制 的 刀具 运动 轨迹 。 


3.13.3 图 形 显 示 的 缩放 操作 











在 执行 刀具 运动 轨迹 的 岁 形 显示 时 ， 和 常 要 用 到 缩放 功能 以 获得 合适 的 显示 画面 。 网 形 显 
示 的 缩放 操作 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-112 所 示 。 
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[控制 ] 软 件 | @) 


MEM | 沙 米 米 炒 来 玉米 来 米 米 MEM 炒米 炒米 来 来 炒 来 炒米 168 


:18:14 
(G. PRM )( ]( 国 BE 理 )( 缩放 )( (操作 )) 




















按 [ 擦 除 ] 软 键 可 
清除 刀具 轨迹 


MEM 米 米 米 米 ” 米 米 米 


程序 头 )( 擦 际 


图 3-112 图 形 显示 的 缩放 操作 步 又 
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1) 按 图 3-111 所 示 执 行 一 次 刀具 运动 轨迹 的 画面 为 缩放 前 的 画面 。 
2) 按 下 菜单 返回 键 国 ， 出 现 [ 缩放 ] 软 键 。 
3) 按 下 [ 缩放 ] 软 键 ， 进 入 缩放 操作 画面 ， 出 现 两 个 放大 光标 ( 国 ) ， 其 定义 的 对 角 线 的 
矩形 区 域 为 放大 画面 。 默 认为 左下 角 放 大 光标 闪烁 。 
4) 用 光标 移动 键 [ 过 |]、| +、| 1 、 攻 移动 闪烁 的 光标 至 合适 的 位 置 。 
5) 按 下 [上 /下 ] 软 键 ， 切 换 至 右上 角 放 大 光标 闪烁 。 
6) 用 光标 移动 键 [地 ]、 [+ |、| 1 |、 区 移动 内 烁 的 光标 至 右上 角 合 适 的 位 置 。 
7) 按 下 [控制 ] 软 键 ， 出 现 新 定义 的 图 形 显示 画面 ， 坐 标 系 位 置 发 生 了 移动 。 
8) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 
9) 按 下 [执行 ] 软 键 再 次 绘制 刀具 轨迹 图 形 。 
10) 按 下 [ 擦 除 ] 软 键 可 消除 画面 中 的 刀具 轨迹 图 形 。 
若 得 到 的 图 形 还 不 满意 ， 可 以 重复 执行 以 上 步 又 缩放 图 形 直 至 满意 为 止 。 





























3.14 帮助 键 |HELP 及 其 显示 画面 














帮助 键 |HELP 能 在 机 床 操 作 过 程 中 现场 提供 适当 的 帮助 。 
3. 14.1 概述 及 帮助 功能 组 织 结构 


帮助 初始 菜单 画面 的 进入 与 退出 步骤 如 下 ， 操 作 步 又 如 图 3-113 所 示 。 
1) 按 下 MDI 面板 上 的 IHEIP 键 ,显示 帮助 (初始 菜单 ) 画 面 。 可 以 看 到 画面 中 有 3 条 目录 。 
2) 在 帮助 画面 的 任何 操作 画面 上 ， 按 下 IHELP| 键 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 






































帮助 (初始 菜单 ) Ool08 NOOO0O0| 


炒米 炒米 米 “ 帮 8 助 水 水 水 炒米 按 下 HELP 键 或 POS 
1， 报警 详 述 键 退 出 帮助 画面 
2 执 估 友 法 





参数 表 
© 


HELP POS 


图 3-113 ”帮助 初始 菜单 画面 的 进入 与 退出 
从 帮助 (初始 菜单 ) 画 面 可 以 看 出 ， 帮 助 系统 包括 三 部 分 内 容 : 报警 信息 、 操 作 方法 和 
参数 表 分 类 。 按 下 部 的 任 一 软 键 可 以 进入 相应 内 容 的 帮助 画面 。FANUC 0i 系统 的 帮助 系统 
组 织 结构 与 操作 图 解 可 用 图 3-114 表述 。 
3. 14.2 ”报警 的 详细 信息 查询 
1. 当前 报警 信息 显示 


当前 报警 信息 指 机 床 操作 过 程 中 出 现 报警 提示 的 状态 下 通过 帮助 键 | 和 HELP| 查 询 的 信息 。 
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数控 车 床 操 作 图 解 











图 3-114 帮助 系统 的 组 织 结 
当前 报警 信息 显示 的 步 又 如 下 : 


1) 当 画面 上 出 现 闪 烁 的 BE 铺 报警 提示 时 ， 按 下 带 助 键 
画面。 








1) 按 下 





MDI 





2) 按 下 [报警 ] 软 键 ， 进 入 报警 详 述 画面 ， 显 示 当 前 报警 的 详细 说 明 。 











方式 键 、 功 能 键 








PROG 
循环 局 动 


当前 报警 信息 显示 的 操作 步骤 如 下 ， 操 作 示 例如 图 3-115 所 示 。 














， 键 入 一 段 错 误 的 程序 ， 按 下 
键 运行 程序 ， 可 以 看 到 画面 下 部 出 现 闪烁 的 ER 报警. 


ZZ\- 构 图 








HELP 








， 进 入 报警 (初始 菜单 ) 








锁 住 








键 ， 按 下 








20 


在 MDT 方 式 下 运行 此 段 


程序 出 现 ALM 报警 提示 


MDI STOP 炒米 米 米 米 米 
( 程序 ) (EI 





前 )( 


报警 号 帮助 ( 报 车 评 过 ， 思 ) 
报警 的 一 般 说 明 一 一 RE sAeE: 不 正确 的 @ 代码 
功能 类 -和 间 : 
报警 详细 说 明 一 | 指 雪 sa 可 用 
指定 了 未 选择 的 选项 功能 
的 6 代码 


MDI STOP 水 水 水 


炒米 六 
【 枚 到 缠 )( 操作 )( 





图 3-115 





45:29 
下 一 步 )( (操作 ? 外 


S 
16:45:58 
参数 ) 


当前 报警 信息 显示 操作 示例 


Oolo8 NOOOOO 





按 下 [报警 ] 软 键 进入 
当前 报警 详 述 画面 


米 米 炒米 米 米 


5 5 TOoog| 
16:45:43 
如 作 )( 参 J 


le ) 


DOl08 NODOOOO :能 表达 出 报警 详 述 时 ， 将 : 


:会 出 现 《此 报警 无 详细 解 
, 释 》 的 提示 







此 报警 无 详细 解释 》 
号 


[选择 


区 


《 详 
输入 其 它 报警 
按 [选择 ] 键 。 


MD 了 STOP 米 米 六。 六 六 六 
( 荔 


(操作 ) 





] 


19:2 
参数 ) 
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2) 按 下 帮助 键 |HELP 
3) 按 下 [报警 ] 软 键 ， 











， 进 入 帮助 (初始 
进入 帮助 (报警 详 述 ) 画面 。 


荣 单 ) 画面 。 


4) 帮助 (报警 详 述 ) 画面 显示 当前 报警 的 详细 说 明 。 较 简单 的 报警 可 能 出 现 “ 此 报警 无 


溃 示 。 


其 他 报警 信息 心 查 询 





其 他 报警 信息 查询 指 不 出 现 略 种 畏 报警 提示 的 情况 下 ， 按 报警 号 查询 报警 详 述 。 其 他 报 


警 信息 查询 的 操作 步骤 如 下 ， 
1) 按 下 帮助 键 |[EELP ， 
2) 按 下 [报警 ] 软 键 ， 














3) 用 MDI pe 0( 报 警号 ) ， 


帮助 (初始 菜单 ) 


炒米 炒米 米 “帮助 水 水 


1， 报警 详 述 
> 提 他 方 活 
3 参数 雪 


按 下 [报警 ] 软 键 进入 , 按 


ee 初 


操作 示例 如 图 3-116 所 示 。 

表单 ) 画面 。 

入 空 日 的 帮助 ( 报 管 详 述 ) 画面 。 

画面 自动 切换 至 操作 画面 ， 下 部 出 现 [ 选 





择 ] 软 


按 帮助 键 gl | 帮助 (报警 详 述 ) 00108 NO0000 
HELP 进 入 帮 


助 初始 菜单 


Ea 
喘 王 多 

om 

mm 


(( 没有 报警 )) 


管 入 其 宫 所 
5 这 择 | 键 。 


空 自 的 报警 详 述 画 面 


党 )( 操作 ) 参数 ) 


《此 报警 无 详细 解释 》 


MDI 米 米 米 米 炒米 米 炒米 米 


( 1 1 


帮助 (报警 详 述 ) 
:DO 


NM SAGE: 请 关闭 电源 


MDI 炒米 米 炒 ”炒米 炒米 玉米 


1 1( 








号 : 100 
M SAGE: 介 许 写 入 参数 
功能 : 

报警 


《此 报警 无 详细 解释 》 














MDI 玉米 米 炒 米 炒 玉米 来 玉 


) 


图 3-116 其 他 报警 信息 查询 
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键 ， 按 下 [选择 ] 软 键 ， 显 示 000 号 报警 详 述 。 

4) 再 次 键入 报警 号 100， 按 下 [选择 ] 软 键 ， 则 显示 100 号 报警 详 述 。 

重复 第 4) 步 ， 可 以 查询 其 他 的 报警 信息 。 
3. 14.3 操作 方法 的 查询 

操作 方法 的 帮助 查询 主要 介绍 了 一 些 常用 的 操作 方法 。 操 作 方 法 查询 的 操作 步骤 如 下 ， 
操作 示例 如 图 3-117 所 示 。 

1) 按 下 帮助 键 IHELP| ， 进入 帮助 (初始 菜单 ) 画 面 。 

2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进入 帮助 (操作 方法 ) 画 面 ， 可 以 看 到 有 序号 1 ~9 类 操作 方法 。 


3) 键入 各 类 的 序号 并 按 [ 选 择 ] 软 键 ， 可 以 进入 相应 类 的 操作 方法 ( 注意 :键入 序号 时 下 
部 的 操作 软 键 会 自动 切换 至 操作 画面 ,出 现 了 [选择 ] 软 键 ) ， 按 下 [选择 ] 软 键 进入 所 需 序号 




















主 
帮助 (初始 菜单 ) gl | 帮助 (操作 方法 ) og108 NOoooo| 


* 水 水 六 水 帮 助 **i ” 助 初始 菜单 
序号 19 类 
操作 方法 





NUC CASSETTE 输入 ; 
es 输出 ; 


OHARAIPNPe 


3S OO TOOOO 
189:15:2@ 


) 儿 参数 ) 外 ) 


MDI 洲 炒 炒 炒 炒米 炒米 炒米 10:15:3 


( 报警 (本 强国 )( 参数 )( 


帮助 


~ 


操作 方法 ) Oo108 NOO000 


用 MDI 键 盘 
键入 序号 1 | @) 


按 [ 选 择 ] 软 健 
bc CASSETTE 盾 售 | 进入 编辑 程序 
操作 方法 画面 


OPAmArODr 
部 酒 酒 营 沾 当 注 芯 涡 
世 订 洲 
> 
> 


源 迪 多 丝 卉 


OOVTOOOO 


O0108 NOOO00 
474 


医 国 过 


中 按 [操作 ] 软 键 返 


RE 所 二 


3 @ TOOOO 


MDI 炒米 炒米 ” 米 米 米 ” 米 米 六 10: 


:17:01 
( ) ) ) 





图 3-117 操作 方法 查询 示例 
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帮助 (操作 方法 ) Oolo8 NOO000 


按 [选择 ] 软 键 
进入 MDI 输 入 
清除 存储 器 操作 方法 画面 


ee INPUT 
4 再 次 键入 序号 4 4 」| 按 帮助 键 HELP 或 一 o, TODOO 
( 任 一 功能 键 退出 [| 


MD 了 I 米 炒 来 米 来 炒米 来 炒米 10:20:45 。 
) ) ) HELP | )( 选择 


于 
2 
3, 
疫 。 
5. 
6. 
hs 
8. 
9. 





图 3-117 ”操作 方法 查询 示例 ( 续 ) 

的 操作 方法 画面 ， 其 可 能 有 多 个 页 面 。 每 一 项 操作 方法 包括 : 操作 方法 名 称 、 工 作 方 式 选 
择 、 屏 幕 显示 画面 和 操作 方法 四 项 内 容 。 本 例 键入 序号 1 并 按 [ 选 择 ] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 
操作 方法 画面 。 

4) 按 翻 页 键 可 逐 页 翻 页 浏览 。 

5) 按 返 回 菜单 键 二， 出 现 [ 操 作 ] 软 键 。 

6) 按 [操作 ] 软 键 返回 帮助 (操作 方法 ) 画面 。 

7) 再 次 键入 希望 查询 的 帮助 序号 ， 按 [ 选择 ] 软 键 可 查询 其 他 帮助 方法 ， 如 本 例 键 入 序 
号 4 并 按 下 [操作 ] 软 键 ， 进入 MDI 输入 操作 方法 画面 。 

8) 同 理 ， 按 翻 页 键 可 逐 页 浏览 。 

9) 在 帮助 操作 的 任意 画面 下 ， 按 下 帮助 键 IEHELPI 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 

重复 第 5) ~7) 步 可 查询 其 他 操作 方法 。 


3. 14. 4 ”参数 表 查 询 


数控 系统 的 参数 对 机 床 的 性 能 影响 很 大 ， 人 参数 表 的 内 容 繁杂 ， 和 帮助 系 统 的 参数 表 可 以 大 
致 地 定位 参数 的 查找 范围 。 
帮助 系统 参数 表 的 查询 步骤 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-118 所 示 。 







































帮助 (初始 菜单 ) HELP 进 入 帮 -rr 
xxx## 帮助 xx 助 初始 菜单 二 a ala 


Ool08 





(NO., 
(NO. 


MDI 炒米 米 永 ”炒米 炒米 炒米 


报警 )( 操作 )( 参数 )( 






按 攻 助 健 HELP 或 | 凶 系统 功能 及 31 ww wn wa 
任 一 功能 键 退出 | ; 参数 范围 | 报警 )( 操作 ) (2)( 


图 3-118 ”参数 表 的 查询 步骤 
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1) 按 下 帮助 键 HELP ， 进 入 帮助 (初始 菜单 ) 画面。 

2) 按 下 [参数 ] 软 键 ， 进 入 帮助 (参数 表 ) 画 面 ， 其 内 容 包括 系统 功能 及 参数 的 范围 。 
3) 按 翻 页 键 可 翻 页 浏览 。 

4) 按 下 帮助 键 |HELP 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 























3.1S ” 清 屏 功能 





清 屏 相当 于 计算 机 的 屏幕 保护 。 当 在 自动 加 工时 ， 若 加 工 的 时 间 较 长 ， 不 需要 屏幕 显示 
时 ， 可 关闭 显示 单元 ， 以 延长 其 使 用 寿命 。 注 意 ， 频 繁 地 进行 清 屏 与 显示 ， 反 而 会 降低 显示 
器 的 寿命 ， 因 此 建议 一 小 时 以 上 不 需要 屏幕 显示 时 才 使 用 清 屏 功能 。 

清 屏 方式 有 手动 操作 与 自动 清 屏 两 种 ， 这 里 仅 介绍 手动 操作 ， 自 动 清 屏 功能 请 参 必 
FANUC 0i 系统 的 操作 说 明 书 。 

清 屏 操作 方法 如 下 ， 操 作 图 解 如 图 3-119 所 示 。 

清 屏 : 按 住 |CAN| 键 并 按 下 任 一 功能 键 (如 |POS| 或 |PROG 键 ) ， 屏 幕 关 闭 。 

恢复 屏幕 显示 : 按 任 一 功能 键 ， 屏 幕 显示 恢复 。 














N 
Ea 
































i 
按 住 CAN 键 并 接 下 AN 


FANUC Series Oi Mate-TC 





FANUC Series O: Mate-TC 


O0933 NO0040 


Flog ; 


10:51:36 


剧 | 昌 | 
上 按 下 任 一 功能 键 
CSTHIGR 





PoOS 
[2) 

















图 3-119 ” 清 屏 与 恢复 屏幕 显示 的 方法 


第 4 章 计算 机 辅助 编程 (CAM) 基础 


Master CAM 是 美国 CNC Software 公司 开发 的 基于 PC 平台 的 CADZCAM 软件 系统 。 它 具 
有 二 维 几 何 图 形 设计 、 三 维 线 框 设计 、 曲 面 造 型 、 实 体 造型 等 设计 功能 ， 可 由 零件 图 形 直接 
生成 刀具 路 径 、 刀 具 路 径 模 拟 、 加 工 实体 模拟 、 可 扩展 的 后 置 处 理 及 较 强 的 外 界 接 口 等 功 
能 。 自 动 生成 的 数控 加 工程 序 能 适应 多 种 类 型 的 数控 机 床 ， 数 控 加 工 编程 功能 快捷 方便 ， 可 
提供 2 ~5 轴 铣 前 、 车 削 、 线 切割 、 雕 铣 加 工 等 编程 功能 ， 并 具有 友好 的 人 机 界面 交互 功能 。 
由 于 它 对 硬件 要 求 不 高 ， 并 且 操 作 灵 活 、 易 学 、 易 懂 、 易 用 ,具有 良好 的 性 能 价格 比 等 特 
点 ， 因 而 深 受 广大 企业 用 户 和 工程 技术 人 员 的 欢迎 ， 在 国内 外 中 小 企业 得 到 了 非常 广泛 的 应 
用 ， 是 一 款 应 用 广泛 的 CADZCAM 软件 之 一 。 

Master CAM 软件 自 X 版 以 后 ， 用 户 界 面 进行 了 较 大 的 改进 ， 具 有 Windows 风格 的 操作 
界面 ， 使 其 更 易学 、 易 用 。 本 书 以 Master CAM X4 为 基础 进行 介绍 。 











4.1 Master CAM 功能 简介 


下 面 介绍 Master CAM X4 软件 基本 构成 与 操作 界面 。 
1. Master CAM X4 的 启动 方式 (图 4-1) 






















图 记 事 本 上 
Word 2003 方法 二 : 双击 
Ne A 桌面 快捷 图 标 
(2 TELayer 
| 六 瑞星 杀毒 软件 国 HHas WA 
阔 瑞 星 个 人 防火 墙 国 Fead ne 6 
BE Update Nanager Mastercam %4 








图 4-1 Master CAM X4 的 启动 方式 











a) 开始 菜单 启动 b) 桌面 快捷 方式 启动 











2. 操作 界面 

Master CAM X4 的 操作 界面 包括 标题 栏 、 菜 单 栏 、 工 具 栏 、 绘 图 区 、 操 作 管 理 器 (包括 
刀具 路 径 和 实体 选项 卡 等 ) 和 状态 栏 等 ， 如 网 4-2 所 示 。 

(1) 菜单 栏 以 下 拉 菜 单 的 形式 显示 各 种 操作 命令 。 

(2) 工具 栏 ”工具 栏 较 多 ， 包括 固定 的 工具 栏 、 变 化 的 临时 工具 栏 (又 称 操作 栏 ) 和 最 
各 使 用 的 按钮 工具 栏 等 ， 临 时 工具 栏 会 根据 各 种 操作 临时 出 现 且 各 不 相同 ， 有 具体 要 在 实践 中 
不 断 学 习 。 

工具 栏 设置 的 方法 如 图 4-3 所 示 。 

1) 快捷 菜单 : 将 鼠标 放 在 工具 栏 旁 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 工具 栏 设置 快捷 菜 
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图 4-2 Master CAM X4 的 操作 界面 
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路 由 器 二 维 思 具 路 径 
车 床 必 有 具足 径 

车 前 刀具 路 径 

五 轴 刀具 路 径 
表面 精 加 工 刀 具 路 径 
表面 粗 加 工 刀具 路 径 
草图 
起 草 
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口 表 面 粗 加 工 如 有 具 路 径 
表面 高 速 刀 具 路 径 
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提示 : 选 职 一 个 种 类 ， 然 后 扼 动 
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EE 
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雕刻 

快速 选择 

2 绒 表 面 粗糙 

2 启 表 面 处 理 

诈 活 视角 

ATF 

xz 最 新 功能 

最 常 使 用 的 功能 列表 


1 用 户 自 定义 . 





















证 面 二 di meaneheonfi ginastercan. mtb 


T 工具 栏 设 置 


载 人 工具 栏 设置 





[vj(%]I[ 


4-3 0 增 减 


单 ， 


前 面 有 “YM?” 和 名 


和 任 号 的 表示 已 经 





; 将 鼠标 放 在 某 工 具 栏 上 单 击 左 键 ， 


可 调 出 或 取消 


相应 工具 栏 


2) 工具 栏 状 态 对 话 框 : 执行 菜单 “设置 | 工具 





设置 ”命令 或 单 击 快捷 工具 栏 上 工具 














栏 设 置 命令 ， 可 弹出 工具 栏 状态 对 话 框 ， 











在 显示 列表 中 的 工具 栏 前 有 一 个 复 选 框 ， 


可 





用 于 弹出 或 取消 相应 工具 栏 
3) 上 自 定义 工具 栏 : 执行 菜单 “设置 


| 用 户 自 定义 ”命令 或 单 击 快捷 工具 栏 中 的 用 户 自 
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义 命令 ， 可 弹出 用 户 自 定义 对 话 杠 ， 从 其 
则 相应 工具 栏 按钮 显示 ， 用 鼠标 左 键 按 住 拖 放 至 操作 界面 上 工具 栏 的 相应 位 置 放 开 左 








种 类 下 拉 列 表 中 选择 相应 的 工具 栏 (如 视角 类 





键 ， 可 在 工具 栏 上 添加 工具 栏 按钮 。 同 理 ， 可 将 工具 栏 上 已 有 的 按钮 拖 放 至 工具 栏 之 外 ( 注 





意 不 要 拖 至 自 定义 对 话 框 上 )， 
(3) 操作 管理 器 ”位 于 绘图 窗口 左 侧 ， 








减少 工具 栏 上 的 已 有 按钮 。 
包括 刀具 路 径 、 


选项 卡 。 数 控 车 削 编 程 使 用 较 多 的 是 刀具 路 径 选项 卡 ， 如 图 4-4 所 示 。 


(4) 状态 栏 
工作 坐标 系 (WCS) 、 





















加 四 


Wh 驹 和 省， 


鲍 等 图 到 生 口 伟 条 思 





日 前 Nachine Group-l 
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自 1 - 车 床 - 车 端面 - [Wcs: TOF] 
国 参数 





征 刀具 路 径 - 4.8K - T6-1 屿 程 
食 更 新 工件 材料 
2 - 车 床 粗 加 工 - [Wcs: TOF] - 


图 形 - - 人) 审 连 [s) 
如 具足 径 - 9.3K - T8-1 编 程 











下 





图 4-4 操作 管理 天 
位 于 窗口 下 部 ， 包括: 颜色 、 点 型 、 线 型 、 








刀具 路 径 选项 卡 记 录 了 零件 
的 加 工 过 程 , 单 击 相应 加 工 操 


作 ,可 对 其 进 和 


中 应 用 广泛 








了 编辑 ,数控 编程 














































构图 平面 及 刀具 平面 、2D/3D 构图 切换 、 群 组 、 
帮助 等 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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说 指 和 宣 夯 面 画面 面 面 面 男 面 夯 本 
镶 王 由 图 索 定 义 视角 4 车 床 半径 
请 s 由 实体 面 定义 视角 2 车 床 直 径 
加 0 旋转 定 面 车 法 向 定 面 
区 1 动态 旋转 鹏 & 绘图 面 等 于 屏幕 视角 
六 上 前 一 视角 车 冯 图 面 等 于 Wcs 
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下 后 视图 Wcs 
EB 底 视图 Wcs 
E 有 视图 Wcs 





L 去 视图 Wcs 
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图 4-5 ”状态 栏 及 相关 设置 
1) 单 击 2D( 或 3D) 按 钮 ， 在 3D 与 2D 构图 模式 之 间 切 换 。 
2) 单 击 屏 幕 视角 按钮 屏幕 视角 ， 弹 出 视角 选择 列表 ， 可 进行 屏幕 视角 设置 。 单 击 菜单 外 
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部 可 退出 。 

3) 单 击 平面 按钮 平面 ， 弹 出 绘图 平面 选择 列表 ， 可 进行 构图 平面 设置 。 单 击 沫 单 外 部 
可 退出 。 

4) 单 击 颜色 按钮 项 通明， 弹出 颜色 对 话 框 ， 用 于 设置 当前 系统 绘图 颜色 。 

5) 单 击 颜 色 按钮 右 侧 的 下 三 角形 按钮 再， 弹出 选择 颜色 按钮 加 wswme ， 单 击 按钮 后 光标 
变 成 “+” 符 号， 用 于 拾取 图 中 已 有 的 图 素颜 色 为 当前 系统 绘图 颜色 。 

6) 单 击 层 别 按钮 | 屋 串 ， 弹 出 图 层 管理 对 话 框 ， 用 于 设置 和 管理 网 层 。 

7) 单 击 图 层 文本 框 |! 站 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 伴 ， 弹 出 当前 图 层 列 表 ， 用 

于 快速 选择 设 定 当 前 绘图 图 层 。 

8) 单 击 属性 按钮 届 性 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 用 于 图 素 属 性 的 管理 。 

9) 单 击 点 型 、 线 型 和 线 宽 列表 框 |# ~|、| 3 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 六 ， 分 别 
弹出 点 型 、 线 型 和 线 宽 列 表 ， 用 于 设置 当前 绘图 的 相应 点 型 、 线 型 和 线 宽 。 

WE 

. 二 维 图 形 绘制 基础 

0 会 制 是 软件 使 用 的 基础 部 分 ， 数 控 车 削 加 工 零 件 均 为 回转 体 零件 ,在 自动 编 
程 时 只 需 使 用 二 维 轮廓 线 描述 零件 的 母线 即 可 ， 因 此 ， 本 书 Master CAM 软件 几何 造型 部 分 
仅 介绍 二 维 绘图 与 编辑 ， 其 他 的 知识 读者 可 参阅 相关 书籍 。 

二 维基 本 绘图 包括 点 、 下 线 、 贺 和 圆 弧 、 和 矩形 、 倒 圆 角 和 倒 角 、 曲 线 、 尺 寸 标注 等 基本 
图 素 的 绘制 。 

(1) 二 维 绘图 沫 单 ” 沫 单 是 应 用 软件 操作 的 基础 ， 一 般 以 下 拉 沫 单 的 形式 出 现 ， 几 乎 
汇集 了 软件 的 全 部 功能 。 图 4-6 显示 了 二 维 绘图 的 主要 菜单 及 其 子 菜单 。 


加 到: 实 伯 工 转 换 rn 机床 类 型 Ee 






































































FE 痊 点 ,+ 嘿 了 冯 点 Dr 和音 
二 二 考点 “上 摊 制 两 图 素 间 的 近 距 线 
,| 2“ 了 曲线 节点 和 3 给 制 两 直线 来 角 间 的 分 角 线 
Fy~8 过 制 等 分 点 . |-+ 上 扑 制 垂直 正 变 线 .. 
ee | SN 上 竣 制 平行 线 
. 证 T 通过 点 相 切 
Y 曲面 曲线 六 三 点 画 贺 
T 曲面 (6 习 圆心 + 点 
1 尺寸 标注 十 了 极 座 标 贺 弧 
“是 0 根 座 标 画 缀 
司 让 形 人 卫 两 点 画 驱 
;二 王 矩形 形状 设置 3 三 点 天 中 
他 工 画 多 边 形 Ol 1 
< 工 画 椭 回 三 - 
怨 】 工 扒 制 螺旋 线 间距 ) 证 E A 
咯 ，I 座 制 螺旋 厂 难度 ) f 上 趾 连 例 贺 角 
号 t | | 相 切 标注 多 上 于 例 人 
、 0 顺序 标注 高 1 水 顺序 平 标注 


Se ee 点 位 标注 。 ”| 号 Y 委 直 顺序 标注 
:注意 ; 菜单 后 的 户 符号 表 : 


| 二 二 平行 顺序 标注 
; 示 : 户 : 业 手动 画 曲线 
: 示 有 子 菜单 ， 如 本 图 的 尺 ; ns 





十 标注 菜单 显示 了 三 级 子 | 。 | 5 上 自生 
:菜单 a : FE 上 转 成 单一 曲线 围 ¥# 自动 标注 顺序 尺寸 
[1 EB 熔接 曲 贱 距 & 牵引 排 列 顺 序 尺寸 





图 4-6 二 维 绘图 的 主要 菜单 及 其 子 菜 单 


第 4 章 计算 机 辅助 编程 (CAM ) 基础 .189 . 














(2) 二 维 绘图 工具 栏 ”工具 栏 及 其 操作 按钮 是 常用 的 绘图 工具 ， 图 4-7 显示 了 二 维 绘图 
的 主要 工具 栏 及 其 按钮 。 按 钮 右 侧 的 硬 符 号 表示 有 下 拉 菜 单 ， 单 击 而 ， 弹 出 下 拉 菜 单 式 按 
钮 ， 可 以 看 出 其 与 下 拉 沫 单 基 本 对 应 。 
















呈 自动 生成 曲线 


2 曲线 节点 局 转 成 单一 曲 屿 
绘制 竺 分 点 司 1 熔接 曲线 
,给 制订 点 





号 小 圆 必 点 





他 上 给 制 螺旋 线 啊 距 ). 
吧 ， 痊 制 螺旋 晓 捧 度 ) 


fi 审 连 出 圆 站 
痊 制 任意 战 








.。 踪 制 两 图 素 间 的 近 距 线 | Ua 

i 给 制 两 直线 夹 角 间 的 分 角 线 | 有 

-+。 给 制 委 直 正 交 线 | 注意: 
i .DD 草图 (绘图 ) 工具 栏 上 的 按钮 都 是 下 拉 菜 单 形 式 。 








和 肝 加 上 相 则 2) 工具 栏 上 的 按钮 显示 取 次 于 最 后 一 次 使 用 的 近 钮 。 | 


图 4-7 二 维 绘图 的 主要 工具 栏 及 其 按钮 
(3) 点 的 捕 抓 “ 捕 抓 是 计算 机 绘图 软件 常用 的 定点 手段 之 一 ， 该 软件 也 有 一 个 “自动 
抓 点 ”工具 栏 ， 如 图 4-8 所 示 。 




















































































































































































OO | 
| 国 心 点 
~ 
1 三 个 坐标 框 中 实时 显示 光标 所 在 | gams 。。 名 [50 | | 办 3 
:位 置 的 坐标 变化 ， 单 击 前 面 的 四 和 国 | 四 @@w 吉 加 下 图 ，。。 
按钮 ， 可 逐 轴 输 入 坐标 值 定点 。 : Le Se msss 
允 单 击 快速 给 点 按 铀 8 弹出 坐标 : ee 加 起 定 业 二 光 引导 方向 
文本 输入 框 ,可 逐 点 输入 坐标 值 定点 。 | 回 四 适 $ 点 一 人 接近 点 
: 3) 单 击 配置 按钮 图 ， 弹 出 光标 自动 站 名 pe 关上 十 相对 点 
: 抓 点 设置 对 话 框 ， 用 于 绘图 过 程 中 的 | 
| 4) 单 击 指定 点 捕 抓 按钮 右 侧 的 下 拉 | 回 叶 J 和 一 点 本 
: 按 乌 弹出 下 拉 捕 抓 按钮 列表 ， 用 ”| 号 这 后 KE 
:于 绘图 时 指定 点 的 捕 抓 。 其 工具 栏 上 : 
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图 4-8 自动 抓 点 工具 栏 及 其 作用 
(4) 临时 工具 栏 ”除了 前 面 介绍 的 基本 工具 栏 之 外 ， 根 据 具体 的 绘图 对 象 不 同 ， 还 会 
弹出 临时 工具 栏 ( 亦 称 操 作 工 具 栏 ) ， 引 导 操 作者 完成 相关 操作 。 临 时 工具 栏 黑 认 弹 出 位 置 
位 于 目 动 抓 点 工具 栏 下 部 ， 弹 出 的 同时 会 有 操作 提示 (如 图 4-9 中 的 | 指定 第 一 个 端点 | ) ， 并 
且 按照 操作 的 过 程 依次 变化 。 将 鼠标 放 在 工具 按钮 上 停留 片刻 ， 会 弹出 按钮 的 功能 提示 。 图 
4-9 所 示 为 绘制 直线 的 临时 工具 栏 。 从 左 至 右 各 按钮 的 功能 为 : 
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图 4-9 直线 绘制 临时 工具 栏 

1) 单 段 直线 按钮 人 Jj， 用 于 两 点 绘制 直线 。 

2) 直线 端点 编辑 按钮 了 和 靖 ， 绘 制 直线 后 激活 ， 单 击 其 可 编辑 为 应 用 或 确定 之 前 的 直 
线 端 点 位 置 。 

3) 连续 多 段 直线 按钮 名 ， 用 于 绘制 连续 直线 。 

4) 长 度 按钮 图 及 长 度 值 输入 框 |[768sa ww， 用 于 确定 和 输入 直线 的 长 度 ， 右 侧 的 下 拉 列 
表 按 钮 学 可 以 输入 前 面 曾经 输入 过 的 长 度数 值 。 

5) 角度 按钮 区 及 角度 值 输 入 框 I00 ”本 ， 用 于 确定 和 输入 直线 与 +X 轴 的 夹 角 ， 右 侧 
的 下 拉 列 表 按 钮 六 可 以 输入 前 面 曾经 输入 过 的 角度 数值 。 

6) 垂直 线 按钮 [了 和 水 平 线 按钮 jj， 用 于 绘制 垂直 线 或 水 平 线 ， 它 们 是 一 对 单 选 的 按钮 ， 


只 能 选择 其 一 ， 两 按钮 之 间 的 数值 输入 框 o 名， 用 于 输入 垂直 线 或 水 平 线 的 长 度 值 。 

7) 相 切 按钮 内， 用 于 绘制 与 某 圆 弧 的 切线 。 

8) 应 用 按钮 而 ， 用 于 确定 某 一 操作 ， 但 临时 工具 栏 不 退出 ， 可 以 继续 绘制 。 

9) 确定 按钮 附 ， 用 于 确定 并 完成 某 一 操作 ， 并 退出 临时 工具 栏 。 

10) 帮助 按钮 鲁 ， 可 以 进入 相应 的 帮助 界面 。 

临时 工具 栏 变化 较 多 ， 读 者 可 根据 其 弹出 的 操作 提示 逐渐 学 习 和 掌握 。 

4. 二 维 图 形 的 基本 绘图 

(1) 绘制 点 ”点 的 绘制 是 最 基本 的 ， 包 括 指 定位 置 点 、 动 态 绘制 点 、 曲 线 节 点 、 剖 切 
节点 ( 即 等 分 点 ) 、 端 点 、 小 圆 弧 心 ( 即 圆心 点 ) 等 ， 如 图 4-10 所 示 。 

以 绘制 指定 位 置 点 和 相对 点 为 例 ， 其 操作 步 又 如 下 。 

1) 单 击 指定 位 置 点 按钮 嘱 ， 弹 出 临时 工具 栏 及 操作 提示 | 请 选择 任意 点 ， 并 激活 自动 
抓 点 工具 栏 ， 如 图 4-10a 所 示 。 

2) 绘制 任意 点 。 绘 制 点 的 方法 可 以 按 图 4-8 的 方法 ， 用 点 的 单一 坐标 值 逐步 输入 、 点 
坐标 一 次 性 输入 、 自 动 捕 抓 已 存在 的 点 或 指定 点 捕 抓 等 。 

3) 以 指定 相对 点 捕 抓 为 例 ， 单 击 指定 点 捕 抓 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 和 更， 选中 相对 点 捕 抓 
按钮 往 柱 屿 |， 临 时 工具 栏 发 生变 化 ， 并 弹出 操作 提示 | 输入 已 知 点 或 改变 为 引导 模式 |， 在 
直角 坐标 按钮 岗 右 侧 的 坐标 文本 输入 框 输入 相对 已 知 点 的 增 量 坐 标 值 (20,30)， 如 图 4-10b 
所 示 。 然 后 选择 图 中 的 一 个 已 知 点 ， 则 可 看 到 屏幕 上 出 现 了 所 需 的 相对 点 。 

4) 单 击 确定 按钮 轿 ， 完 成 点 的 绘制 。 注 意 ， 在 单 击 确定 按钮 之 前 ， 可 以 继续 绘 点 ， 且 
单 击 编辑 点 按钮 加 ， 可 对 最 后 绘制 的 点 位 置 进行 重新 编辑 定位 。 

图 4-10c 所 示 为 绘制 点 的 应 用 举例 ， 读 者 可 在 弹出 的 操作 提示 指导 下 练习 绘制 。 

(2) 绘制 任意 线 ”绘制 任意 线 功 能 可 以 绘制 任意 直线 、 近 距 线 、 分 角 线 ( 即 角 平分 线 )、 
垂直 正 交 线 ( 即 法 线 ) 、 平 行 线 和 切线 等 ， 如 图 4-11 所 示 。 

以 绘制 任意 直线 和 过 圆 弧 上 点 的 切线 为 例 ， 其 操作 步骤 和 方法 如 下 。 
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绘制 任意 点 临时 工具 栏 自动 抓 点 工具 栏 
a) 
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图 oo 国 , 
弦 制 相对 点 同时 工具 科 也 可 用 长 度 和 角度 的 极 
输入 相对 已 知 点 的 增 量 坐 标 | 除 制 相对 点 操作 提 乔 | 坐标 形式 输入 增 量 坐 标 
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9) 


图 4-10 点 的 绘制 
a) 任 一 点 绘制 b) 相对 点 绘制 c) 各 种 绘制 点 的 举例 

1) 单 击 绘 制 任意 直线 按钮 入 ， 弹 出 | 指定 第 一 个 端点 | 操作 提示 ， 同 时 激活 目 动 抓 点 工 
具 栏 ， 并 弹出 “直线 ”临时 工具 栏 ， 如 图 4-11a 所 示 ， 各 按钮 的 功能 可 参见 图 4-9。 第 一 点 
的 指定 可 以 用 鼠标 任意 点 取 或 自动 抓 点 工具 栏 指定 。 

2) 指定 第 一 个 端点 后 ， 系 统 立 即 弹出 | 指定 第 二 个 端点 | 操作 提示 。 第 二 点 除 同 第 一 个 
端点 方法 指定 外 ， 临 时 工具 栏 上 还 提供 了 “长 度 + 角 度 ”、 通过 某 一 点 或 指定 长 度 的 “垂直 
线 或 水 平 线 ” ， 以 及 与 某 一 个 圆 踊 “ 相 切 ”的 方式 确定 第 二 个 端点 。 

3) 在 绘制 完 直 线 后 ， 单 击 应 用 按钮 怖 或 确定 按钮 国之 前 ， 可 单 击 编辑 第 一 点 按钮 BE 或 
编辑 第 二 点 按钮 遇 ， 重 新 编辑 直线 端点 的 位 置 。 

4) 若 按 下 连续 线 按钮 册 ， 则 是 绘制 首尾 相连 的 多 段 直线 。 

5) 单 击 绘制 任意 直线 按钮 六 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 和 更， 下拉 列表 选择 通过 点 相 切 按钮 
叫 ， 弹 出 | 选择 圆 弧 或 曲线 操作 提示 ， 同 时 激活 自动 抓 点 工具 栏 ， 并 弹出 通过 点 相 切 临时 工 
具 栏 ， 如 图 4-11b 所 示 。 

6) 选择 一 个 圆 孤 后 ， 系 统 立 即 弹 出 | 选择 一 个 圆 弧 或 者 曲线 上 的 相 切 点 操作 提示 ， 用 
鼠标 选取 圆 弧 上 的 点 作为 切 点 。 

7) 选择 切 点 后 ， 可 用 鼠标 拾取 切线 长 度 或 按 下 长 度 按钮 而 ， 输 入 长 度 值 完 成 第 二 个 端 
点 的 操作 。 
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图 4-11c 所 示 为 绘制 直线 的 应 用 举例 ， 读 者 可 在 弹出 的 操作 提示 指导 下 练习 绘制 。 
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图 4-11 直线 的 绘制 
a) 任意 直线 绘制 临时 工具 栏 b) 过 圆 弧 上 指定 点 的 切线 绘制 c) 各 种 绘制 直线 的 举例 

(3) 绘制 圆 踊 ”绘制 圆 弧 功 能 包括 绘制 圆心 + 点 、 极 坐标 圆 踊 、 三 点 (两 点 ) 画 圆 、 
点 画 弧 、 三 点 画 弧 、 极 坐标 画 弧 和 切 弧 等 。 整 圆 和 圆 弧 的 绘制 涉及 到 圆心 点 、 圆 跌 上 点 、 几 
弧 起 始 角 和 终止 角 等 ， 如 图 4-12 所 示 。 

下 面 以 圆心 + 半径 和 三 点 画 圆 为 例 ， 介 绍 其 操作 步 又。 

1) 圆心 + 半径 绘制 圆 (图 4-12a) ， 操 作 步 又 如 下 。 

Q@ 单 击 圆心 + 点 按钮 售 ， 弹 出 请 输入 圆心 点 操作 提示 ， 同 时 激活 自动 抓 点 工具 栏 ， 
并 弹出 “编辑 圆心 点 ”临时 工具 栏 ， 如 图 4-12a 所 示 。 

@ 鼠标 定点 或 自动 抓 点 工具 定点 确定 圆心 位 置 。 

@) 将 光标 移动 到 适当 位 置 单 击 ， 可 以 看 到 一 个 临时 的 蓝 色 的 圆 存 在 ， 单 击 半径 按钮 
图， 并 在 左 侧 输 入 半径 值 (或 单 击 直径 按钮 图 ,并 在 左 侧 输 入 直径 值 ) ， 按 回 车 键 ， 临 时 圆 的 
半径 值 (或 直径 值 ) 被 指定 。 

@@ 若 在 第 B@ 步 按 下 相 切 按钮 四 ， 则 会 弹出 | 选择 圆 弧 或 直线 提示 ， 绘 制 与 圆 弧 或 直线 
相 切 的 圆 。 

@@ 如 果 必 要 ， 可 按 下 编辑 中 心 点 按钮 罗 ， 重 新 编辑 圆心 位 置 。 

(@) 按 应 用 按钮 恩 ， 完 成 绘制 圆 的 操作 ， 并 可 绘制 下 一 个 圆 。 若 按 确定 按钮 队 ， 则 完成 
绘制 圆 ， 并 退出 临时 工具 栏 。 
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切 弧 与 切 圆 


9) 


图 4-12” 圆 弧 的 绘制 
a) 圆心 + 半径 画 圆 b) 三 点 (或 二 点 ) 画 圆 c) 各 种 绘制 圆 或 圆 弧 的 举例 

注意 : 绘制 指定 半径 或 直径 的 圆 也 可 先 输入 半径 或 直径 值 ， 然 后 绘制 圆心 完成 圆 的 绘制 。 

2) 三 点 (或 二 点 ) 绘 制 圆 ( 图 4-12b) ， 操 作 步 又 如 下 。 

Q9 单 击 三 点 画 圆 按钮 鲜 ， 弹 出 | 请 输入 第 一 点 | 操作 提示 ， 同 时 激活 自动 抓 点 工具 栏 ， 
并 弹出 “已 知 边界 点 画 圆 ”临时 工具 栏 ， 如 图 4-12b 所 示 。 

@) 当 按 下 三 点 画 圆 按钮 加 是 释放 相 切 按钮 办， 则 为 输入 三 点 画 圆 ， 其 操作 提示 依次 为 
请 输入 第 一 点 |、| 请 输入 第 二 点 和 | 请 输入 第 三 点 。 

@) 当 按 下 二 点 画 圆 按钮 加 上 且 释放 相 切 按钮 四 ， 则 为 输入 二 点 画 加 ， 其 操作 提示 依次 为 
请 输入 第 一 点 | 和 | 请 输入 第 二 点 |。 

(4) 当 按 下 三 点 画 圆 按钮 加 是 按 下 相 切 按钮 因 ， 则 为 绘制 与 三 个 圆 ( 或 直线 ) 相 切 的 圆 ， 
其 操作 提示 为 三 次 | 选择 线 或 圆 驱 及 图 素 |。 

@) 当 按 下 二 点 画 圆 按钮 加 目 按 下 相 切 按 钮 g 罗 ， 则 为 绘制 与 两 个 圆 ( 或 直线 ) 相 切 且 半 径 为 输 
入 值 的 圆 ， 其 操作 提示 依次 为 | 选择 线 ， 圆 弧 或 曲线 及 图 素 | 、| 选 择 线 ， 圆 弧 或 曲线 及 图 素 
和 | 输入 半径 或 直径 |。 
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(@ 对 于 三 点 画 圆 或 二 点 画 圆 ， 如 果 必 要 ， 可 按 下 编辑 点 按钮 思 、 贺 或 轿 ， 重 新 编辑 相 
应 点 的 坐标 位 置 。 

@ 按 应 用 按钮 剧 ， 完 成 绘制 圆 的 操作 ， 并 可 绘制 下 一 个 圆 。 知 按 确定 按钮 队 ， 则 完成 
绘制 圆 ， 并 退出 临时 工具 栏 。 

图 4-12c 为 绘制 圆 或 圆 弧 的 应 用 举例 ， 读 者 可 在 弹出 的 操作 提示 指导 下 练习 绘制 。 

(4) 倒 角 与 倒 圆 角 ( 图 4-13) 倒 角 和 倒 圆 角 在 绘图 菜单 中 是 分 为 两 个 选项 ， 但 在 草图 
工具 栏 中 是 以 下 拉 按 钮 的 形式 合成 在 一 个 按钮 的 下 拉 列 表 中 。 
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图 4-13 两 图 素 之 间 倒 角 与 倒 圆 角 
a) 倒 角 b) 倒 圆 角 ce) 倒 角 与 倒 圆 角 举 例 
1) 两 图 素 之 间 倒 角 ( 图 4-13a) ， 操 作 步 又 如 下 。 
Q) 单 击 倒 角 工具 按钮 扑 ， 弹 出 倒 角 临 时 工具 栏 ， 并 弹出 操作 提示 | 选择 直线 或 圆 弧 |。 
@) 单 击 倒 角 类 型 下 拉 列 表 ， 选 取 所 需 的 倒 角形 式 ， 并 输入 倒 角 参数 ， 同 时 选择 是 否 修 
前 按钮] 或 所。 
@) 用 鼠标 拾取 倒 角 的 第 一 个 直线 或 圆 弧 图 素 ， 选 择 完成 后 ， 系 统 立 即 弹 出 操作 提示 
选择 直线 或 圆 踊 | ， 提 示 选 择 第 二 图 素 。 
由 用 鼠标 拾取 倒 角 的 第 二 个 直线 或 圆 弧 图 素 ， 可 以 看 到 临时 倒 角 的 存在 。 
(6) 如 果 需 要 ， 可 以 在 按 下 确定 按钮 好 | 之 前 编辑 倒 角 的 参数 、 形 式 和 是 否 修剪 等 。 
(@) 按 下 确定 按钮 从， 完成 倒 角 操 作 。 
2) 两 图 素 之 间 倒 圆 角 ( 图 4-13b) ， 操 作 步 骤 如 下 。 
G@ 单 击 倒 圆 角 工具 按钮 门 ， 弹 出 倒 圆 角 I 临 时 工具 栏 ， 并 弹出 操作 提示 | 倒 圆 角 : 选取 一 图 素 |。 
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@) 单 击 倒 圆 角 类 型 下 拉 列 表 ， 选 取 所 需 的 倒 圆 角形 式 ， 并 输入 圆 角 半径 ， 同 时 选择 是 
和 否 修剪 按钮 [或 器。 

(3) 用 鼠标 拾取 倒 圆 角 的 一 个 图 素 ， 选 择 完成 后 ， 系 统 立即 弹出 操作 提示 倒 圆 角 : 选取 男 一 图 素 |。 

巾 用 鼠标 拾取 倒 圆 角 的 另 一 个 图 素 ， 可 以 看 到 临时 的 倒 圆 角 存 在 。 

@) 如 果 需 要 ， 可 以 在 按 下 确定 按钮 久之 前 编辑 倒 圆 角 的 半径 、 形 式 和 是 否 修剪 等 。 

(@) 按 下 确定 按钮 从， 完成 倒 圆 角 操作 。 

注意 : 倒 角 和 倒 圆 角 操作 基本 相同 ， 且 操作 时 可 以 先 选 择 完 两 个 图 素 ， 然 后 再 编辑 倒 角 
或 倒 圆 角 参 数 、 类 型 和 是 否 修剪 。 另 外 ， 注 意 按 下 确定 按钮 前 后 修剪 图 素 的 颜色 变化 。 

图 4-13e 为 不 同 倒 角 与 倒 圆 角 的 应 用 举例 ， 读 者 可 在 弹出 的 操作 提示 指导 下 练习 绘制 。 

3) 串 连 倒 角 及 倒 圆 角 ( 图 4-14) 。 串 连 倒 角 及 倒 圆 角 能 够 快速 地 对 串 连 图 素 的 所 有 转角 
一 次 性 地 完成 同一 类 型 倒 角 或 倒 圆 角 的 操作 。 其 操作 过 程 基 本 相同 ， 以 倒 角 操作 为 例 ， 其 操 
作 步 又 如 下 。 
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图 4-14 串 连 倒 角 及 倒 圆 角 
a) 串 连 倒 角 操 作 b) 串 连 倒 圆 角 操 作 ec) 串 连 选项 对 话 框 ”d) 应 用 示例 
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J 单 击 串 连 倒 角 按 钮 
示 | 选 取 串 联 ]1。 

G@ 在 串 连 选项 对 话 框 中 选择 适当 的 串 连 方式 ， 默 认为 串 连 方式 按钮 SGza， 用 鼠标 点 取 
串 连 ， 系 统 立 即 弹出 操作 提示 选取 串 连 2 ， 帮 还 需 其 他 溃 连 ， 则 往 下 选取 ， 系 统 会 不 断 弹 
出 操作 提示 。 

(3) 选取 完 串 连 后 ， 按 下 串 连 对 话 框 下 部 的 确定 按钮 LS 结束 串 连 选择 ， 系 统 弹 出 
调整 值 ， 确 定 ， 应 用 或 弟 连 | ， 在 临时 工具 栏 中 单 击 所 需 的 按钮 ， 如 倒 角 尺寸 、 类 型 及 是 否 
修剪 等 。 

(4 按 下 应 用 按钮 鸭 ， 完 成 绘制 弟 连 倒 角 操作 ， 并 可 继续 叮 连 倒 角 。 若 按 确定 按钮 图 ]， 
则 完成 串 连 倒 角 ， 并 退出 临时 工具 栏 。 

关于 串 连 倒 圆 角 操 作 ， 读 者 可 以 自行 摸索 练习 。 为 外， 图 4-14d 列举 了 几 个 串 连 倒 角 和 
倒 圆 角 图例 ， 供 练习 时 参考 。 

(5) 绘制 样 条 曲线 (图 4-15) ” 样 条 曲线 在 数控 车 前 加 工 中 用 的 不 多 ,读者 可 自行 按照 
图 4-15 的 图 例 摸索 练习 ， 这 里 仅 介绍 其 基本 概念 。Master CAM X4 软件 样 条 曲线 的 绘制 方式 
有 以 下 四 种 。 


各， 弹出 串 连 选项 对 话 框 、 串 连 倒 角 临 时 工具 栏 及 操作 提 
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Pl 3 PS 
手动 画 曲 线 转 成 单一 曲线 
"a 
Xl X3 
自动 生成 曲线 熔接 曲线 


图 4-15 ”绘制 曲线 举例 

1) 手动 画 曲 线 回 是 将 顺序 选择 的 点 连 成 曲线 。 

2) 目 动 生成 曲线 四 是 选择 第 一 、 二 和 最 后 一 点 ， 由 系统 自动 将 中 间 相 关 点 连 成 曲线 。 
这 种 方式 连 成 的 曲线 有 时 不 一 定 符合 操作 者 的 意图 。 

3) 转 成 单一 曲线 图 是 将 一 系列 首尾 相连 的 图 素 转 变 为 单一 的 样 条 曲线 。 转 成 曲线 操作 
完成 后 直观 上 看 不 出 什么 变化 ， 但 是 利用 选择 功能 就 可 以 看 到 原来 只 能 一 条 一 条 选择 的 曲线 
现在 直接 就 选 定 了 。 

4) 熔接 曲线 回 是 创建 一 条 与 两 条 曲线 (直线 . 圆 弧 或 曲线 ) 的 被 选择 位 置 光 滑 相 切 的 样 
条 曲线 。 

由 于 数控 车 削 编 程 用 到 的 轮廓 线 绘制 功能 不 多 ， 主 要 就 以 上 几 种 ， 其 他 的 二 维 图 形 绘制 
功能 这 里 就 不 详 述 了 。 

5. 二 维 图 形 的 编辑 与 转换 

在 绘制 图 形 时 ， 大 部 分 情况 下 不 是 直接 绘制 成 功 的 ， 往 往 要 经 过 编辑 和 转换 图 素 修 改 
疙 这 oo 


(1) 编辑 与 转换 菜单 和 工具 栏 ”编辑 和 转换 荣 单 及 工具 栏 如 图 4-16 所 示 。 沫 单 有 编辑 
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和 X 转换 两 个 ， 工 具 栏 有 删除 /取消 删除 、 修 剪 / 打 断 和 X 形式 (各 种 转换 ) 三 个 。 
人 玉 删除 图 素 F5| |o3 工 平 称 
志 3 贡 除 重复 图 素 神 3 3 平移 
壳 册 除 重复 图 素 : 高 妖 选 项 区 由 镜 优 
EE C 音 制 CtrlL+C # I 恢复 册 阶 部 3 比 合 编 放 
2 粘贴 Ctrlty 阁下 恢复 册 除 指定 数量 的 图 素 误 : 动 太平 
删除 总 【tl 恢复 删除 限定 的 图 素 .. 
口 £ 人 
T 修 癌 / 打 断 请 工 修复 / 打 断 /延伸 
x 工 连接 图 素 请 由 多 物 修整 加 
* 中 更 改 曲线 家 两 点 打 汤 99 二 | 
bw| 工 蚊 线 
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性 5 打 断 全 贺 副 除 7 取消 旺 除 图 
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图 4- 








癌 J 恢复 删除 





电 本 恢复 册 除 指定 数量 的 图 索 .，. 
. 刀 Hi 恢复 删除 限定 的 图 素 .. 


了 删除 重 旭 图 素 
A 册 阶 重 蓝 图 素 : 高 组 选项 


b) 
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16 ”编辑 和 转换 菜单 及 工具 栏 














a) 编辑 和 X 转换 菜单 b) 修剪 / 打 断 、X 形式 和 删除 /取消 删除 工具 栏 


(2) 编辑 和 转换 的 基本 操作 
对 象 的 转换 等 。 


1) 对 象 的 选择 是 编辑 和 转换 的 基础 ， 选 择 功能 集中 在 标准 选择 工具 栏 中 ， 如 图 4-17 


所 不 








包括 对 象 的 选择 、 删 除 和 恢复 、 修 剪 /延伸 / 打 断 和 图 素 
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图 4-17 标准 选择 工具 栏 
Q) 全 部 按钮 [部 .|: 单 击 会 弹出 一 个 全 部 选择 对 话 框 ， 用 于 全 部 选择 的 设置 。 
@) 单一 按钮 单 -.]: 单 击 会 弹出 一 个 单一 选择 取消 对 话 框 ， 用 于 全 部 选择 后 的 逐个 取消 


选择 。 
@ 转换 选择 按钮 圈 : 单 击 会 将 所 有 图 素 中 选中 的 图 素 与 未 选中 的 图 素 相互 转换 ， 类 似 
于 反选 操作 。 

@ 选择 范围 下 拉 列 表 : 用 于 窗 选 时 图 素 选择 范围 的 设置 。 

@ 选择 方式 下 拉 列 表 : 用 于 设置 图 素 的 选择 方式 ， 单 击 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 出， 会 弹 
出 选择 方式 下 拉 别 表 。 

@ 选择 上 次 按钮 因 ; 单 击 将 选择 上 一 次 选择 的 图 素 。 

@ 验证 选择 按钮 图 按 下 后 ， 在 选择 遇 到 重 关 的 图 素 时 ， 会 弹出 验证 对 话 框 ， 单 击 确 
定 按钮 左 侧 或 右 侧 的 三 角形 箭头 加 或 加， 交替 显示 重奏 的 图 素 ， 选 中 后 按 下 中 间 的 确定 按 
钮 完成 选择 。 

取消 选择 按钮 加 单 击 将 取消 所 有 已 选择 图 素 的 选择 。 

2) 对 象 的 删除 与 恢复 。 

@ 删除 对 象 的 方法 有 三 种 。 

方法 一 : 单 击 删 除 图 素 按钮 咬 ， 弹 出 | 选取 图 素 ] 操 作 提示 ， 选 择 要 删除 的 对 象 ， 按 Enter 
键 确定 即 可 。 

方法 二 : 先 选 择 要 删除 的 图 素 ， 然 后 单 击 删除 图 素 按钮 咬 ， 即 可 删除 图 素 对 象 。 

方法 三 ; 先 选择 要 删除 的 图 素 ， 然 后 按键 盘 上 的 Delete 键 也 可 删除 图 素 对 象 。 

四 重复 图 素 对 象 的 删除 。 所 谓 重 复 图 素 即 指 重叠 的 图 素 ， 一 般 肉 眼 不 易 观 测 ， 系 统 提 
供 了 删除 这 些 图 素 的 功能 。 其 操作 方法 有 

方法 一 : 单 击 删除 重 复 图 素 按钮 态 ， 弹 出 删除 重复 图 素 对 话 框 ， 单 击 确定 按钮 
j]， 即 可 删除 重复 图 素 。 

方法 二 : 单 击 删除 重复 图 素 高 级 选项 按钮 欧 ， 弹 出 | 逃 取 图 素 | 操作 提示 ， 选 择 所 有 图 素 ， 
单 击 Enter 键 ， 弹 出 删除 重复 图 素 对 话 框 ， 勾 选 相应 选项 ， 单 击 确定 按钮 症 吕 国 ， 漳 出 复合 
选项 的 删除 重复 图 素 对 话 框 ， 单 击 确定 按钮 j 即 可 。 

@ 删除 对 象 恢复 的 方法 。 删 除 操作 完成 后 ， 如 果 是 误 删 ， 还 可 以 恢复 。 恢 复 删除 对 象 
的 方式 有 三 种 。 

方法 一 : 单 击 恢复 删除 按钮 圈 ， 可 依次 恢复 删除 的 图 素 对 象 。 
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方法 二 : 单 击 恢复 删除 的 图 素数 量 按钮 匣 ， 弹 出 输入 撤销 删除 的 数量 对 话 框 ， 在 文本 
框 中 输入 要 恢复 的 对 象 数量 ， 单 击 确定 按钮 学 ”， 即 可 一 次 性 恢复 删除 指定 数量 的 图 素 
对 象 。 

方法 三 : 单 击 恢复 删除 限定 的 图 素 按 钮 蚁 ， 弹 出 单一 选择 取消 对 话 框 ， 进 行 相 应 的 设 
置 ， 单 击 确定 按钮 及” ， 即 可 恢复 删除 的 图 素 。 

3) 对 象 的 修剪 /延伸 / 打 断 (图 4-18) 。 该 功能 可 以 将 两 个 相交 或 非 相 交 的 几何 图 形 在 交 
点 处 进行 修剪 ， 也 可 以 对 图 素 进 行 打 断 或 延伸 等 处 理 。 图 4-18a 为 其 临时 工具 栏 ， 注 意 其 中 
的 修剪 和 打 断 按钮 控制 前 面 的 各 修剪 按钮 和 延伸 按钮 的 功能 不 同 。 图 4-18b 为 相关 操作 的 图 
例 。 下 面 列举 几 个 操作 说 明 其 步骤 。 





棱 葛 7 延伸 /[ 断 






一 -一 


原始 图 形 ，P1、 P2 和 P3 分 别 为 操作 时 鼠标 拾取 点 及 顺序 


L3 L3 L4 30 
L2 Ll LE Ll ss 
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L2 
L1 
延伸 长 度 
修剪 一 物体 修剪 二 物体 修剪 三 物体 分 割 /删除 修剪 至 一 点 按 下 并 输入 


按 下 田 按 下 团 按 下 图 按 下 加 按 下 名 | 国 [ 回 国 
按 下 修剪 按钮 回 的 操作 结果 ，L1 ~ L4 分 别 为 修剪 后 的 线段 


L2 L3 
L4 / L3 NI5 20 
| 二 | 工 2 
L2 L1 L1 LT 110 


修剪 一 物体 修剪 二 物体 修剪 三 物体 分 制 /删除 修剪 至 一 点 延伸 长 度 
按 下 








L2 L1 工 2 Ll 



































按 下 田 按 下 按 下 按 下 回 a 
10.0 二 
按 下 打 断 按钮 加 的 操作 结果 ，LI1~L7 分 别 为 打 断 后 的 线段 
b) 


图 4-18 ”对 象 的 修剪 /延伸 /打上 断 
a) 临时 工具 栏 b) 修剪 /延伸 / 打 断 示例 























修剪 三 物体 操作 步 又: 
QD 按 下 修剪 按钮 阿 ， 按 下 修剪 三 物体 按钮 加 ]。 
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@ 按 系 统 弹出 的 操作 提示 ， 依 次 选择 P1 、P2 和 P3 即 可 完成 操作 (图 4-18b)。 

打 断 -延伸 操作 步骤 : 

Q@ 按 下 打 断 按钮 [让 ， 按 下 延伸 长 度 按 钮 一， 并 在 随后 的 文本 框 中 输入 延伸 长 度 10。 

@) 按 系 统 弹 出 的 操作 提示 ， 选 择 Pl 即 可 完成 操作 。 注 意 选 择 点 应 该 靠近 延伸 端 。 打 
岂 - 延 伸 后 图 素 为 原 长 度 20mm 以 及 新 延伸 出 来 的 长 度 10mm 两 段 (图 4-18b 中 的 Ll 和 12)。 
注意 ， 若 前 面 按 下 的 是 修剪 按钮 刚 ， 则 为 延伸 操作 ， 操 作 的 结果 是 一 段 长 度 为 30mm 的 线 
段 ( 图 4-18b 中 的 LL1)。 

其 他 操作 读者 可 自行 按照 操作 提示 和 图 例 中 的 选择 顺序 进行 练习 。 

注意 : 打 断 的 图 素 在 图 上 不 一 定 直 接 可 以 看 出 ， 但 可 以 通过 网 素 选 择 甚 至 删除 方式 观察 
到 。 读 者 练习 时 要 注意 修剪 与 打 断 的 区 别 。 

4) 图 素 对 象 的 转换 ， 包 括 动态 平移 、 平 移 、 旋 转 、 镜 像 、 比 例 缩 放 、 移 动 到 原点 、3D 
平移 、 单 体 补正 、 串 连 补 正 、 阵 列 、 拖 忠 、 牵 引 等 转换 。 其 功能 主要 集中 在 X 转换 下 拉 羔 
单 或 X 转换 工具 栏 。 下 面 介绍 几 例 供 学 习 参 考 。 

平移 操作 步骤 : 

Q) 单 击 平移 按钮 Ee 到， 弹出 平移 选取 图 素 去 平移 | 操作 提示 。 

@) 窗 选 竺 平移 的 图 素 ， 选 择 完成 后 按 Enter 键 ， 弹 出 平移 对 话 框 。 

@) 选择 “移动 ”或 “复制 ” 单 选 按钮 ， 设 置 平移 参数 。 平 移 参数 有 : 直角 坐标 值 平 
移 、 从 一 点 到 另 一 点 平移 和 极 坐 标 平移 。 设 置 完成 后 在 绘图 区 可 以 看 到 平移 的 图 形 ， 如 果 有 
必要 ， 可 以 单 击 方向 按钮 太公 ， 调 整 平移 的 方向 等 。 

由 平移 参数 设置 后 ， 按 下 应 用 按钮 [全 ]， 弹 出 平移 ， 选取 图 素 去 平移 操作 提示 ， 继 续 
下 一 个 图 素 的 平移 ; 或 按 下 确定 按钮 Lw ]， 完 成 平移 操作 ， 并 退出 平移 操作 。 

@) 单 击 清除 颜色 按钮 攻 中 ， 清 除 图 形 转换 过 程 中 的 颜色 标记 ， 恢 复 图 素 本 来 颜色 。 

图 4-19 为 图 形 平移 操作 示例 ， 要 求 将 图 形 从 P 点 复制 至 坐标 原点 0。 















































单 击 平移 按钮， 口 
9 弹出 操作 提示 
平移 : 选 职 图 素 去 平移 @ 





























使 用 新 的 图 素 尾 性 


单 击 清除 颜色 按 
可， JJLE] 











图 4-19 图形 平移 操作 示例 
注 : 按 F9 显示 系统 坐标 系 。 
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移动 到 原点 操作 步 又: 

Q@ 按 下 移动 到 原点 按钮 6 站 ， 弹 出 | 选取 平移 起 点 | 操作 提示 。 

( 用 鼠标 拾取 平移 起 点 后 ， 可 看 到 图 形 迅 速 移动 至 坐标 原点 。 

@) 单 击 清除 颜色 按钮 外 ， 清 除 图 形 转换 过 程 中 的 颜色 标记 ， 恢 复 图 素 本 来 颜色 。 
图 4-20 为 移动 到 原点 操作 示例 ， 要 求 将 图 形 从 P 点 移动 到 坐标 原点 0。 

















+ 按 下 移动 到 原点 按钮 ， 弹 
Wo 出 选取 平移 起 点 操作 提示 
透顶 平移 焉 点 















鼠标 拾取 卫 点 ， 图 形 移 
人 动 至 系统 坐标 系 原点 








单 击 清除 颜色 按钮 ， 
完成 平移 到 原点 操作 





图 4-20 移动 到 原点 操作 示例 

说 明 ， 该 功能 在 数控 编程 中 非常 有 用 ， 负 用 于 将 零件 的 编程 坐标 系 移动 至 系统 工作 坐标 
系 原点 后 再 编程 。Master CAM X2 版 之 前 的 软件 无 此 功能 ， 必 须 利 用 平移 功能 完成 。 

镜像 操作 步骤 : 

J 按 下 镜像 按钮 瑾 ， 弹 出 | 镜像: 选取 网 素 去 镜像 操作 提示 。 

@) 用 视窗 内 选择 范围 ， 窗 选 待 镜像 的 图 素 ， 按 Enter 键 ， 弹 出 镜像 对 话 框 。 

@) 在 镜像 对 话 框 中 ， 选 择 镜像 轴 ， 并 在 图 素 上 指定 ， 可 看 到 临时 的 镜像 图 素 。 如 果 不 
满意 ， 可 以 重新 选择 镜像 轴 。 

(4 单 击 应 用 按钮 | 臣 ]， 完 成 镜像 ， 并 弹出 | 选取 平移 起 点 | 操作 提示 ， 继 续 镜 像 操作 。 若 
按 下 确定 按钮 Lw j]， 则 完成 镜像 ， 并 退出 镜像 操作 。 

@) 单 击 清除 颜色 按钮 世上， 清除 图 形 转 换 过 程 中 的 颜色 标记 ， 恢 复 图 素 本 来 颜色 。 

图 4-21 为 镜像 操作 示例 ， 要 求 将 点 画 线 上 部 的 图 形 以 点 画 线 为 轴线 镜像 。 

限于 篇 幅 ， 其 他 X 转换 的 操作 方法 ,读者 可 参照 相关 资料 和 操作 提示 自行 练习 。 

6. AutoCAD 图 形 的 导入 操作 

AutoCAD 作为 一 款 绘图 软件 ， 在 二 维 图 形 绘 制 上 应 用 广泛 ，Master CAM 软件 可 以 直接 
导入 AutoCAD 图 形 文 件 ， 这 对 于 熟悉 AutoCAD 软件 绘图 的 用 户 是 一 种 极 大 的 方便 。 

AutoCAD 图 形 的 导入 操作 步骤 : 

1) 首先 ， 准备 好 AutoCAD 图 形 文件 。 

2) 启动 Master CAM 软件 ， 执 行 “ 文 件 1 打开 文件 ”命令 ， 弹 出 打开 对 话 框 。 

3) 单 击 文件 类 型 文本 框 右 侧 的 下 拉 列 表 按 钮 w， 展 开 文 件 类 型 下 拉 列 表 ， 选 择 “ Auto- 
CAD 文件 ( *#. DWG; *. DXF; * .DWF)”。 查 找到 事先 准备 好 的 AutoCAD 文件 ， 单 击 确 定 按 
钮 _¥ ]， 在 绘图 窗口 上 可 以 看 到 导入 的 图 形 。 若 看 不 到 ， 可 按 下 适度 化 按钮 险 ]。 
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按 下 镜像 按钮 ， 
O 弹出 操作 提示 


移动 /复制 连接 
O (8) O 


镜像 : 选 职 图 素 去 镇 像 
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oF| | 
OE| X 00 
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一 总 450 























用 鼠标 拾取 点 画 
线 为 镜像 轴线 




















单 击 清除 颜 
色 按 钮 ， 完 
| 人 负 放 


图 4-21 图 形 镜像 操作 示例 

4) 注意 到 导入 AutoCAD 文件 的 同时 ， 其 图 层 信 息 也 导 和 了。 单 击 窗口 下 部 状态 栏 上 的 
层 别 按钮 L 呈 中 ， 弹 出 层 别 管理 对 话 框 ， 关 闭 轮 廓 线 和 中 心 线 之 外 的 其 他 图 层 即 可 。 

5) 用 平移 或 移动 到 原点 功能 ， 将 导入 的 图 形 工件 坐标 系 原 点 平移 至 Master CAM 软件 系 
统 的 工作 坐标 系 原 点 ， 为 编程 做 好 准备 。 

图 4-22 为 一 个 AutoCAD 图 形 导 入 操作 的 示例 。 假 设 待 导入 的 AutoCAD 文件 为 “图 4- 
22. DWG”， 导 入 后 存盘 的 文件 为 “图 4-22. MCX”， 要 求 导 入 并 存盘 的 文件 仅 显 示 轮 廓 线 和 
中 心 线 ， 且 零件 右 端面 中 心 移 至 系统 工作 坐标 系 原点 。 





3.2 
其 余 六 
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a) 


图 4-22”AutoCAD 图 形 导 入 操作 示例 
a) AutoCAD 文件 
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rz 文件 国 

国王 新 建文 件 中 
一 命令 ， J 对 E 

0 一 po 


查找 范围 总 ): | 加 图 4-22 OD 加- 
六 图 4-22 dg 


查找 到 由 
AutoCAD 文件 
© 















































选择 AutoCAD 





单 击 确定 按 
a -机 钮 ， 导 入 图 形 


文件 闫 型 四): 
最 打开 的 文件 顽 ; 















































































本 因 注意 导入 的 图 形 包 
一 一 一 含 所 有 的 图 层 图 素 
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按 下 移动 到 原点 按钮 ， 选 择 
拟定 的 工件 坐标 系 原点 Ow 








外 
6 按 下 适度 化 按 饥 ， 显 示 平移 后 的 图 形 
(© 
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CO) | 层 别 | 人 单 击 层 别 按钮 ， 弹 出 层 别管 理 对 话 杠 
b) 





图 4-22 ”AutoCAD 图 形 导入 操作 示例 ( 续 ) 
b) 导入 操作 步骤 
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图 素数 县 。 层 别 设置 
Wee 


5 


BE: 
0 
0 
0 








层 别 列表 
已 合用 
| | OER 名 
回 已 使 用 或 已 命名 


同和 显示 基 单 击 确定 按钮 完 
口 单一 显示 图 形 在 主 层 别 成 图 层 显 示 设 置 
层 别 显示 











(9 | F9 再 次 按 下 功能 键 F9 ， 隐 藏 系统 坐标 系 








单 击 保存 按钮 辣 保 存 文件 ， 


获得 导入 的 图 4-22.MCX 文 件 








b) 


图 4-22 ”AutoCAD 图 形 导 入 操作 示例 ( 续 ) 
b) 导入 操作 步骤 
图 4-23 提供 了 几 个 适合 车 削 加 工 的 图 形 ， 供 绘图 及 编程 练习 时 参考 。 
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图 4-23 ”参考 图 形 
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图 4-23 ”参考 图 形 ( 续 ) 


4.2 ”Master CAM 数控 车 削 编 程 


4.2.1 编程 的 一 般 流程 


计算 机 辅助 编程 流程 如 图 4-24 所 示 。 

说 明 : 

1) CAD 零件 造型 : 可 在 Master CAM 软件 的 设计 模 
块 中 进行 ， 也 可 导入 外 部 模型 。 

2) CAM 设计 : 包括 加 工 类 型 (车 、 铣 等 ) 、 刀 有 具 设 置 、 
材料 毛 坏 设置、 加工 工序 和 切削 用 量 的 设置 、 加 工 路 径 的 
规划 和 验证 等 ， 这 个 过 程 是 一 个 交互 的 对 话 式 的 设计 
过 程 。 

3) 后 置 处 理 : 将 CAM 设计 的 内 容 转 化 为 数控 机 床 可 
以 接受 的 加 工程 序 一 一 NC 代码 。 


4.2.2 编程 举例 
以 图 4-23 中 左上 第 一 个 图 为 例 ， 其 工艺 路 线 为 : 粗 
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Pr | 
SWE VE 外 部 导入 
CAD 零件 造型 设计 
一 "1 CAD 模 型 | 
加 工 类 型 的 选择 | 
区 基本 属性 的 设置 


工艺 规划 与 参数 设置 








[NC 


加 工 验 证 或 刀 路 模拟 | 代码 检查 | 





图 4-24 Master CAM X4 编程 流程 


" 2060 . 


数控 车 床 操 作 图 解 





车 轮廓 一 精 车 轮廓 一 切断 一 掉头 车 端面 一 销 孔 。 


1. CAD 几何 造型 设计 (图 4-25) 


说 明 : 对 于 数控 车 前 加 工 编 程 而 言 ， 其 几 
何 模 型 仅 需 要 半边 的 轮廓 线 即 可 。 


NEE 
往 导 : 


由 于 编程 时 拟 将 工件 坐标 系 设置 在 


这 里 仅 介 


旬 前 三 道 


， 编 程 步骤 如 下 。 





0 故 绘图 时 应 将 其 绘制 在 系统 坐标 


- Ci 设计 过 程 (图 4-26) 











1. 进 入 车 前 模块 
1-1 执 行 菜单 “机 床 类 型 | 车 床 | 
默认 ”命令 ， 进 入 车 前 模块 


1-2 在 刀具 路 径 选 项 卡 中 
产生 一 个 空白 的 车 前 群 组 


趣 作 等 理 


图 4-2$ CAD 几何 造型 设计 
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刀具 路 径 | 实体 | 学 赎 
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日 晤 和 床 吕 上 入 小 1 
= EE 





材料 设置 标签 

















加 和 








3. 毛 坯 的 设置 

3-1 单 击 刀具 路 径 选 项 卡 中 的 
材料 设置 标签 ， 弹 出 机 器 群 组 
属性 对 话 框 。 单 击 材料 选项 组 
中 的 “信息 内 容 ” 按 钮 ， 弹 出 
机 床 组 件 材料 对 话 框 


| 左 侧 素材 











加 有 加 素材 








EE | 位 置 态 向 


各 称 :| 村 料 (Left Spinde Grou 
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设置 范围 着 色 
显示 适度 化 范围 


口 使 用 机 床 材料 


























“| 32 设置 材料 外 径 、 长 度 和 轴 
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| 
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| 
| 
| 
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有 丙 贤 车床 过 界 


向 位 置 参数 ， 单 击 两 次 确定 


引 | 按钮 ， 完 成 毛坯 设置 





图 4-26 CAM 设计 过 程 
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4. 进 入 粗 车 加 工 
4-1 进 入 粗 车 工 
序 ， 弹 出 输入 新 
NC 名 称 对 话 框 


4-2 单 击 确定 按钮 ， 弹 
14 车 端 硬 出 串 连 选项 对 话 框 
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| 图 4-26-CaM 设 计 
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5-4 粕 车 刀具 路 径 
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每 次 手动 时 的 位 | 
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性 -| 6. 刀 路 模拟 与 验证 
人 6-] 单 击 验证 已 选择 
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图 4-26 CAM 设计 过 程 ( 续 ) 


208 . 数控 车 床 操作 图 解 


























ee 7. 进 入 精 车 加 工 
等 771 按 下 切换 已 选取 的 刀具 路 径 显 精 车 轮廓 线 
示 操作 按钮 ， 隐 藏 粗 车 刀具 路 径 申 连 的 选择 











7-2 进 入 精 车 工序 ， 弹 出 串 连 
对 话 框 ， 选 取 精 车 加 工 轮廓 
线 ， 按 确定 按钮 ， 弹 出 车 床 - 
精 车 属性 对 话 框 

















万 月 栈 径 参 数 | 靖 车 参数 本 县 略 全 参数 | 靖 车 参数 | 


8-3 切换 到 精 车 参数 选项 卡 ， 
HE 设置 补正 形式 为 控制 器 


控制 器 
四 mm/ 转 Omni/ 分 口 牢 米 | 精 车 步 进 量 : 精 修 次 数 Bl: 


TO101 RO.8 TO202 RO.4 2 
OD ROUGK RIGHT ~,,. op Right 55 as; 2 ©Q Css Ge6 © FPN (GT. | 一 国 | 上 6 























) 方 向 预 久生 
a 0.0 
S | 
”起 向 现 久 量 加 
T0202 RD.6 T1111 RD.6 a | 
DD ROUSH LEFT -~ OD Left 55 deg 
8-4 勾 选 并 单 击 进 / 退 刀 向 量 ， 











8. 精 车 加 工 参 数 的 设置 。 | 了 弹出 进 / 退 刀 参 数 对 话 框 
8-1 选择 精 车 刀具 ， 单 击 右键 | 

弹出 快捷 菜单 ， 执 行 编辑 刀具 四 aa 一 8-6 设 置 进 刀 圆 弧 参 数 ， 按 多 次 确 
命令 ， 可 编辑 刀 尖 半径 









































证 也 | 引出 
调整 轮 蚊 线 
国 E 3 二 是 | 











8-7 精 车 刀具 路 径 ， 注 意 其 端 头 的 进 刀 部 
分 为 半径 3mm 扫 掠 角 90 ”的 1/4 圆 弧 


















论 生 倍率 剧 ): 5 | 





自动 计算 向 量 
口 自动 计算 浊 刀 向 县 
20 

















i 
| | [92 8 
‖ 合 衬 六 | 行 刀 路 模拟 仿真 




















9. 加 工 模拟 与 验证 旨 
9-1 单 击 该 按钮 进 | 于 语 
行 加 工 验证 仿真 









10. 进 入 切断 加 工 
10-1 再 次 按 下 切换 已 选取 的 刀具 路 径 
显示 操作 按钮 ， 隐 藏 精 车 刀具 路 径 


选择 截断 的 过 异 点 :| 







10-3 鼠标 捕捉 截断 点 ， 弹 
出 车 床 -截断 属性 对 话 框 











10-2 进 入 切断 工序 ， 弹 出 选 
择 截 断 的 边界 点 操作 提示 











图 4-26 CAM 设计 过 程 ( 续 ) 
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六 车 床 -截断 属性 
刀具 路 径 芝 数 | 项 汤 的 参数 





11-2 堆 断 刀具 路 径 
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12. 单 击 该 按钮 进 
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11-1 设 置 切断 参数 ， 按 两 次 
| 确定 按钮 ， 生 成 刀具 路 径 车 站 生生 


行 加 工 验 证 仿真 
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| 13. 单 击 该 按钮 进 
行 刀 路 模拟 仿真 
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图 4-26 CAM 设计 过 程 ( 续 ) 


说 明 : 在 加 工 验证 和 刀 路 模拟 仿真 过 程 中 ， 如 有 果 不 


HE 人 
[三 
/ 己 \ 


相应 标签 ， 弹 出 相应 的 设置 对 话 框 进行 修改 。 


3. 后 置 处 理 ( 图 4-27) 


WW 名作 | 瑟 铺 of 
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E NC 文 件 
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NC 交 件 扩展 名: 
NC 














16. 单 击 确定 按钮 ， 弹 出 另存 为 
对 话 框 ， 单 击 确定 按钮 ， 弹 出 
后 处 理 进程 条 ， 结 束 后 弹出 程 
序 编辑 器 和 加 工程 序 ， 并 存盘 


17.Master CAM 程序 编辑 
器 及 自动 生成 的 加 工程 序 
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， 可 以 随时 单 击 操作 管理 带 中 的 





本 

00000 

CRROGRUN MANE - BY4-26 -ANE ) 

TATE=PP HTT - 21 -OB-IO THNE=AH. HN 
CF FILE 一 LDOCOMENTS NS ANNTNTSTRATOR | a 甸 194-26 | 9-26 CAN i 杉 本 ) 

WM PELE - C5. |DOCIMENTS AND SETTINGS |ADMTHTSTRATOR IE | 4-26 | B426 -LAN tt. WD 

WT ERTAT — ALUNINGN Hy — SOS4) 

G2l 


一 27.70) 





OO -OFFSET - 1) 
tp FOU RTH — BO PEG 
sd0 TOL01 


TNSERT -和 2 04 PB) 


G97 8S500 MO3 

0 5654 327.067 Z4.5 
G99 G1 2Z2.5 F.25 
ZZ-59.7 


N29. 
X31. 828 2-58. 286 
G0 74.5 


G18 803 X26. TZ-50.8 I-.666 F-.875 


63 X25,533 Z-50.123 EK-1.1 
G1 X28, 362 Z-48.708 


G0 74.5 

X21. 267 

Gl Z2.5 

ZZ-49.7 

X23.B 

X26, 428 Z-48.286 

en_74S | 

















2010-8-21 


图 4-27 后 置 处 理 


* 210 . 数控 车 床 操作 图 解 





4.3 ”Master CAM 数控 车 削 编 程 方法 


4.3.1 基本 参数 的 设置 与 操作 


1. 车 削 模 块 的 进入 和 刀具 路 径 的 选择 
(1) 数控 车 削 模 块 的 进入 与 设置 “如 图 4-28 所 示 。 
1. 默 认 车 削 模块 的 进入 ma 回回 

























1-1 第 1 次 使 用 的 车 前 模块 子 菜 单 ， 一 般 卫生 生 六 生产 三 一 个 
i 仅 有 默认 菜单 ， 可 满足 一 般 的 需要 i 默认 的 机 器 群 组 - 
2 2. 进 入 默认 之 外 的 其 他 模块 。 | 5 寻 W 人 | 
2-1 执行 机 床 列表 管理 命令 ， 弹 -8 县 路 答 群 组 最 小 1 


出 自 定义 机 床 菜单 管理 对 话 框 
加 自 定义 机 床 菜 单 蕊 理 
自 定义 机 床 沫 单列 表 自 定义 当前 的 机 床 目录 ; 自 定义 机 床 某 单 列表 
[| Bimamacnc acimas | [eWaye MacHINESL ATHE 


LATHE Z-AXIS SLANT BED.LMD 
LATHE 





ADYANCED 


a 
MILL - TURN ADYANCED 中 只 称 阶 


MILL ~ TURN ADYANCED 
| | 


2.3 选 择 自 定义 的 机 床 ， 单 击 
移 除 按钮 可 从 列表 框 中 取消 






























中 机 床 类 型 3. 进 入 自 定义 的 模块 
许 床 。 ? 3-1 执 行 此 自 定义 机 床 后 的 菜单 ee 

| WK 外 多 | 证 全 ct 多 少 包 
绑 切 | 儿 窟 他 于 全 局 地 答 凶 
雕刻 E i 4 二 \ 日 钱 a 
设计 Hl 机 床 列表 管理 3-2 执 行 自 定 义 机 床 hr 





菜单 后 的 机 床 群 组 -8 Er 





图 4-28 ”数控 车 前 模块 的 进入 与 设置 
(2) 车 前 刀具 路 径 的 选择 ”如 图 4-29 所 示 。 


进入 车 削 加 工 模块 后 , 即 可 
产生 相关 的 车 削 加 工 路 径 







& 车 床 径 向 车 前 刀具 路 径 
| 全 二 车 端面 
oN CE 截断 . 


快速 
设置 
路 径 





臣 2 外 孔 

:了 手动 控制 . 

埠 【手动 输入 

鳃 ”8 刀具 路 径 转换 
8& 快速 
H 切削 循环 


图 4-29 车 前 刀具 路 径 的 选择 


& 径 向 车 削 
淆 工 外 形 重 香 











2. 构图 平面 和 视图 平面 

虽然 在 窗口 下 部 状态 栏 中 有 构图 平面 的 选择 ， 包 括 车 床 半 径 和 车床 直径 坐标 系 ， 但 其 对 
加 工程 序 的 生成 不 会 产生 影响 ， 即 使 用 系统 启动 的 上 默认 的 俯视 图 构图 平面 也 不 影响 程序 的 生 
成 ， 所 以 数控 车 削 编 程 可 以 不 设置 构图 平面 。 就 视图 平面 而 言 ， 由 于 数控 车 削 编 程 主要 用 到 
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二 维 图 形 ， 所 以 一 般 选 择 默认 的 俯视 图 。 
3. 材料 设置 人 
材料 设置 包括 材料 边界 、 卡 盘 、 尾 pA | 

座 ( 尾 顶尖 ) 、 中 心 架 等 的 设置 , 如 图 “| 人 ny 


4-30 所 示 ， 一 般 情 况 下 仅 需 设置 材料 边 「 i 
界 即 可 。 : 一 -一 -| 


图 4-31 所 示 为 材料 边界 的 设置 方法 
和 步 又， 设置 的 结果 与 图 4-30 中 材料 边 人 
界 类 似 。 | L 

4. 刀具 管理 与 设置 | 

每 一 种 刀具 路 径 设 定 过 程 中 都 离 不 
开刀 有 具 的 选择 与 设 定 。 在 加 工 属性 的 第 
一 个 选项 卡 中 均 有 一 项 是 刀具 设 定 的 内 容 ， 各 种 加 工 刀 有 具 的 选择 基本 相同 ， 以 粗 加 工 为 例 ， 
其 设置 与 管理 方法 如 图 4-32 所 示 。 

5. 参考 点 的 设置 

在 图 4-32 中 的 刀具 路 径 参数 选项 卡 的 右 下 角 有 一 个 “参考 点 ”按钮 (图 4-32 中 虚线 圈 
出 )， 勾 选 其 前 面 的 复 选 框 ， 单 击 “ 参 考点 ”按钮 ， 弹 出 “参考 位 置 ” 对 话 框 ， 如 图 4-33 
所 示 。 这 里 谈 到 的 参考 点 位 置 实际 上 相当 于 程序 的 起 始点 和 终止 点 (并 可 用 作 点 )。 读 者 可 
通过 设置 并 自动 生成 的 NC 代码 进行 理解 。 

6. 操作 管理 器 与 后 置 处 理 

(1) 操作 管理 器 的 使 用 (图 4-34) ”操作 管理 器 的 刀具 路 径 选项 卡 是 编程 过 程 中 常用 的 
部 分 之 一 ， 操 作 管理 器 内 包含 一 个 或 一 个 以 上 的 机 床 群 组 ， 每 个 机 床 群 组 包括 一 个 属性 组 和 
若干 个 加 工 路 径 ( 加 工 工 序 ) ， 各 个 加 工 路 径 前 的 文件 夹 符 号 可 以 勾 选 ， 表示 选中 ， 选 中 后 
的 文件 夹 可 以 进行 相关 的 编辑 与 操作 。 每 个 加 工 路 径 又 包括 参数 、 刀 具 、 图 形 、 刀 具 路 径 和 
更 新 工件 材料 五 项 ， 若 选项 符号 上 出 现 了 “x” 符号 ， 表示 出 错 需要 重建 更 新 。 操 作 管理 
器 上 部 有 若干 个 按钮 ， 鼠 标 移 至 按钮 上 方 片刻 ， 会 出 现 按钮 功能 提示 。 刀 有 具 路 径 选 项 卡 上 的 
按钮 较 多 (图 4-34 中 仅 列 举 了 几 个 常用 的 按钮 提示 ) ， 要 在 实践 中 多 和 尝试、 练习 和 学 习 ， 必 
要 时 可 以 单 击 左上 角 的 帮助 按钮 图 ， 寻 求 系统 的 帮助 。 

(2) 后 置 处 理 的 操作 “操作 步骤 如 下 (操作 图 解 可 参见 图 4-27 ) 。 

1) 选中 需要 后 置 处 理 的 操作 ( 即 加 工 路 径 或 工序 ) 。 

2) 单 击 后 处 理 已 选择 的 操作 按钮 [SG 引 ， 弹 出 后 处 理 程式 对 话 框 ， 如 网 4-35 所 示 。 

3) 单 击 确定 按钮 硅 。， 弹 出 另存 为 对 话 框 。 

4) 选择 加 工程 序 存盘 的 路 径 ， 单 击 确定 按钮 硫 。 ， 弹 出 后 处 理 进 程 条 ， 显 示 后 处 理 
进程 。 后 处 理 进程 结束 后 ， 弹 出 Master CAM 程序 编辑 器 及 自动 生成 的 加 工程 序 ， 并 在 存盘 
的 路 径 处 生成 一 个 *. NC 的 加 工程 序 。 


4.3.2 ”Master CAM 数控 车 削 编 程 一 一 粗 车 编程 


粗 车 加 工 是 以 切除 工件 上 多 余 的 材料 为 目标 ， 为 最 终 的 精 加 工 做 准备 ， 其 背 吃 刀 量 和 进 
给 量 较 大 ， 切 前 速度 相对 略 低 。 粗 车 加 工 包 括 外 圆 、 内 孔 和 端面 加 工 等 。 


























图 4-30 ”材料 设置 项 目 














" 212 . 
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全 全 和 加 






1. 单 击 材料 设置 






写 
项 卡 ， 弹 出 机 器 群居 让 交 和 
组 户 性 对 话 框 “上 过 过 名 




















3. 材 料 边 界 设置 
3-1 材 料 边 界 设 定 方法 一 : 
点 产生 按钮 , 弹出 选择 点 操作 提示 ， 


单 击 由 两 








司 左 侧 主轴 中 有 贡 主 轴 

(未 定义 ) 祭 定 以 ) 
来 扑 的 设 定 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
命 左 章 主轴 口 右 鹿 主 轴 LE -一 一 一 一 一 了 

0 41 中， 心 架设 定 选项 组 | 

ES et -一 一 一 一 
TE 
\ La 除 | 章 ] 
祭 定 义 ) 祭 定 多) 
ER、 让 CT 刁 具 称 位 的 安全 间 障 


| 文件 ”| 刀具 设置 | 材料 设置 | 安全 区 域 





2. 在 材料 设置 选项 卡 中 单 击 信息 内 容 















































通过 选择 两 个 点 确定 材料 边界 
选择 定 兴 圆柱 性 的 第 一 点 
| 
选择 定 兴 圆柱 性 的 第 二 点 
| 
册 床 组 件 烤 测 
dn! 
名 称 : | 材料 [Left Spindie Group 
图 并 | 位 置 态 出 | 
图 形 | 回 柱 体 ” 忒 2 
me [ii | 习 加 
公差 : |0.025 UD 
_ 由 两 点 产生 
| 外 径 : |620 
| 内 径 |(0.0 
| 长 度 2000 
| -名 疝 位 轩 
| z 四 
| 
| 
ei 
:性 皮 而 国 9 




















3-2 材 料 边界 设 定 方法 二 : 通过 材料 边界 参 
数 和 轴 向 位 置 设 定 。 其 数值 可 直接 输入 ， 也 


可 单 击 右 侧 的 选择 按钮 ， 按 操作 提示 在 图 形 | 


透明 





了 按钮 ， 弹 出 机 床 组 件 材料 对 话 框 

































































上 选取 








选 使 用 边缘 复 选 框 ， 提 示 图 形 
发 生变 化 ， 可 以 按 图 形 提示 的 
边缘 参数 设置 材料 边界 


5. 按 确定 按钮 完成 材料 边界 的 设 定 








图 4-31 


材料 边界 的 设 


团 
进入 /退出 : 
0.25 
| ¥ || 党 多 
EE ee ee 
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A 
= se 
半 使 用 演 综 3 = We 
3-3 材 料 边 界 设 定 方 法 三 : 勾 
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| 叉车 床 粗 加 工 属性 


刀具 跑 径 参数 | 粗 加 工 参 数 


1 .方法 一 : 直接 选择 系统 推荐 的 刀具 





TO101 RDO.8 
0D ROVUGH FIGHT - 


Tllll FO.8 
DD Left 55 de 如 


可 显示 刀具 
选择 床 中 的 万 贞 














2. 方 法 二 : 快捷 菜单 创建 和 管理 刀具 
上 | 2-1 空 白 处 单 击 右键 弹出 快捷 菜单 ， 执 行 创建 新 
是 
1 创建 新 刀具/ 
E 编辑 刀具 Ee 册 
oj 刀具 管理 (LATHE I a i 
和 视图 具 参 数 进 行 编辑 
E 排列 刀具 | i 
弹跳 显示 刀具 
保存 参数 到 默认 嫌 件 
具有 文人 到 参数 


Tl212 FO.8 
OD Right 55 deg 


jj 话 框 ， 可 对 同一 机 器 群 组 中 的 刀具 进行 编 
站 辑 管理 


3. 方 法 三 ; 单 击 选择 库 中 的 刀具 按钮， 弹出 
选择 刀具 对 话 框 ， 如 图 4-32c 所 示 








加 
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轴 的 结合 [Left/Upper】 


口 批 次 模式 


4. 方 法 四 : 单 击 刀具 过 滤 按 钮 ， 弹 出 车 床 的 刀具 过 滤 
对 话 框 ， 如 图 4-32d 所 示 ， 可 快速 选择 库 中 的 刀具 


入 定义 刀具 - 机 床 群 组 最 小 1 














杂 硕 变数 ”] 回 [素材 更 新 ‘CC | 
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中 [REA ] [| [十 











[¥ |][% |] 3?)] 





ED 
选择 目录 LRTHE_MN LTC 口 过 泥 目 录 中 帮 片 模式 
可 |] | NH | [RAT | 回 公制 
了 片 名 称 : EC 12 04 58 | mAfa:L[ | 


加 ETEE 
[要 下 
| 于 下 














刀片 材质 
形状 


仿生 


T 所 角形 ) R (加 形 ) 














从 定义 刀具 一 机 床 群 组 最 小 1 


类 型 - 一 般 革 削 ] 刀片 条 征 了 [ 才 数 | 


选择 目录 两-TT 


口 过 滤 目 录 中 的 刀 把 型 式 








使 会 


5 人 0 度 莹 形 】 了 (65 度 甘 形 ) 





内 回 直径 或 周 长 














定义 加 工 参 数 ， 这 
此 参数 更 多 的 是 在 刀 
其 路 径 选 项 卡 中 设 定 


[LE 
re 


-一 二 章 | 才 片 | 思想 [ 委 要 7 





pr 刀具 号 码 加 
RE] [| [一] 器 人 RE9 





(5 度 廊 边 ) [15 度 话 边 ) 


是 量 





刀 息 断面 形状 


25.0 





L (C5 度 他 4) LC5 芭 他 边 ) 图 


预 设 的 切 肖 银 丫 -一 
12 | Om 和 Om/ 分 
下 加 素 : 01 |@m/ 针 Om/ 分 
村 质 每 转 进 给 的 百分比 : 50.0 CooLant 
主轴 转速 ; 90 | Drcss (058) 加 ReT) 
材质 表面 更 衬 的 百分比 ; |50.0 


5 根据 材料 计算 
刀具 咯 径 雪 至 


粗 车 的 切削 量 ; 3.0 提 刀 县 (face): |0.0 

















靖 车 的 th 旺 :0 二 | vereut anount [0.0 
重生 量 明 加 T): 0 本 i 





补正 


TT 


TS 称 : 库 万 矶 | 
2 市 计 商 刀具 代码 











图 4-32 ”刀具 设置 与 管理 方法 
a) 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 b) 定义 刀具 对 话机 


Iml 





"214 . 


数控 车 床 


操作 图 解 





aae | 
回 启 用 刀具 过 泛 








车 床 的 刀具 过 渡 
刀具 型 式 


限定 单位 
限制 单位 

ds [Fe 位 加 
[会 ] 


切 骨 应 置 


em 
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刀片 参数 


合 使 


和 回 志 手 刀 
口内 同 直径 


日 回 右 手 刀 


操作 形式 


a 回忆 有 外 各 ff 回 x 上 内 径 


刀具 材质 
碳化 物 
回 爹 尾 陶 次 
回 陶 癌 


口 刀 币 半 径 : 


烧结 体 
回 钻石 
回 未 知 


回 训 下 -SS 自 定义 2 
回 炙 外 
回 目 定 %1 





Lm |][ 无 | 人 If 


jv wl 多 ] 





图 4-32 刀具 设置 与 管理 方法 ( 续 ) 








1. 勾 选 刀 具 路 径 选 项 卡 右 下 角 参 考点 a 
前 的 复 选 框 ， 弹 出 参考 位 置 对 话 框 , 























图 4-33 参考 点 的 设置 

















刀具 对 话 框 











选择 所 有 拓 败 的 操作 人 
[重建 所 有 已 选择 的 操作 ] 
( 罩 建 所 有 已 失败 的 操作 ] 

[ 恒 拟 已 选择 的 操作 


d) 刀具 过 滤 对 话 框 


却 作 


加 四 
选择 所 有 的 操作 













G1 和 隐 小 多 
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Pe 


ns 














(验证 已 选择 的 操作 





bj 人 属性 - Lathe DefanlLt NI 
日 - 呈 刁 有 具 路 径 群 组 景 小 1 











白 - 藤 y 1 - 车 床 相 加 工 - [ycs， 博 视图 ] - 








失败 的 选项 ， 需 要 重建 


锁定 的 选项 ， 不 能 修改 


-| 基数 

-| 时 | T0101: 一 般 车 村 - 0n RDVGH 瑟 
… 国 | 图 形 - (1) 审 连 ‘1 

.ES 刀具 路 径 - 13. 1K - 图 4-26-Ch 
人 更 新 工件 材料 









轴 刀具 路 径 








T 2 - 车 床 - 精 车 - [WCSs: 以 视图 ] - 
-个 刀具 路径 : 
能 输 洗 项 TD0202: 一 般 车 寻 - 0D Rieht 55 
不 能 输出 后 处 理 的 选项 ee 
他 刀具 蹄 径 “2 刀具 路 径 - 5.5K - 图 4-26-CAMi 
未 选中 的 操作 (工序 ) 
选中 的 操作 (工序 ) 
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图 4-34 ”操作 管理 器 一 一 刀具 路 径 选 项 卡 
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1. 粗 车 加 工 的 大 致 步骤 
1) 执行 菜单 “刀具 路 径 | 粗 车 ”命令 ， 第 一 次 


后 处 理 程 式 
默认 的 后 处 理 程序 ， 需 


建立 加 工 路 径 时 ， 会 弹出 “输入 新 NC 名 称 ” 对 话 要 在 菜单 “设置 | 控制 
器 定义 ”中 修改 


框 ， 一 般 采 用 默认 的 名 称 ， 单 击 确定 按钮 村 ， ， 弹 | 口 物 由 Mcx 交 件 的 信息 
出 串 连 选项 对 话 框 。 

2) 选择 待 加 工 的 轮廓 串 连 线 ( 注意 串 连 方向 的 控 
制 ) ， 单 击 确定 按钮 万” ， 弹 出 车 床 粗 加 工 属性 对 
话 框 ， 包 括 刀 具 路 径 参 数 选 项 卡 和 粗 加 工 参 数 选项 卡 
两 项 ， 设 置 粗 车 参数 。 口 NCI 交 件 

3) 设置 完成 后 ， 单 击 确 定 按钮 及 ， 在 屏幕 
上 可 以 看 到 刀具 路 径 的 生成 过 程 ， 并 最 终 完 成 刀具 
路 径 。 知 不 满意 ， 还 可 单 击 操作 管理 器 中 相应 的 参 
数 选项 卡 ， 弹 出 车 床 粗 加 工 属性 对 话 杠 ， 重 新 修改 Lvl% J?) 

粗 车 加 工 的 参数 设置 分 析 图 4-35 ”后 处 理 程式 对 话 框 

粗 车 加 工 的 参数 主要 在 车 床 粗 加 工 属性 对 话 框 设置 ， 如 图 4-36 所 示 。 

3. 粗 车 加 工 示例 (图 4-37) 

以 图 4-22a 为 例 ， 假 设 粗 车 的 轮廓 不 含 端面 ， 但 是 包括 倒 角 ， 不 切削 凹陷 部 分 。 


4. 3.3 Master CAM 数控 车 削 编 程 精 车 编程 


精 车 加 工 是 以 加 工 质量 和 精度 为 目标 ， 是 在 粗 加 工 的 基础 上 ， 对 工件 表面 进行 的 进 一 
步 加 工 ， 一 般 仅 切削 一 刀 ， 其 背 吃 刀 量 和 进 给 量 较 小 ， 切 削 速 度 相 对 较 高 ， 且 刀具 要 求 
锋利 。 





























| 到 车床 租 吉 工 属性 
刀具 路 径 参 数 | 粗 加 工 参 数 | 








| 
| 
| 
- 络 ; : |0. 25 他 mmy 转 人 my7 芬 名 微米 | 
TO101 FO.8 TO202 RO.8 了 | ) 
| Ge :| Om 分 口内 米 





主轴 转速 : 400 OO Css (gt @ FEN GIT 


| | 主轴 最 大 转速 ; | 





T1212 RO.8 
OD Right 55 deg 


该 选项 卡 中 除 前 面 介绍 的 外 ， 
一 | 这 部 分 设置 的 内 容 看 图 即 可 理解 ， 
~ 这 里 不 做 过 多 的 解释 | 





按 鼠 标 右键 = 篇 辑 / 


选择 库 中 的 刀具 3 


Ee 素 和 更新 
口 批 次 异 式 回 [ 刀具 显示 | | 机 要 原点 .| | 插入 指令..， | 


[vj(%J[?) 















































图 4-36 粗 车 加 工 参 数 设 置 


216 数控 车 床 操作 图 解 











区 车 床 硼 扔 工 属性 
| 元 具 咯 径 参数 | 泪 加 工 参 数 | 
三 








刀具 补偿 



























































进 刀 延伸 县 : [2- ly 





























切削 方式 家 车 方向 /角度 























素材 的 辩 识 


| 
这 部 分 设置 的 内 容 看 单 击 弹出 进 / 退 
图 的 提示 即 可 填写 刀 参 数 对话 框 





单 击 弹出 进 刀 的 
切削 参数 对 话 框 




















义 进 j FE > 、 、 XE ey i 、 
这 ee 要 该 选项 卡 用 于 设置 进 刀 部 分 的 刀 路 轨迹 | 团 国 汪 ee 可 该 庭 项 卡 用 于 设置 退 刀 部 分 的 刀 路 轨迹 
进 本 | 引出 
进 刀 向 量 调整 过 廊 线 退 刀 向 县 
7 J a 口 延 ke 编 旺 外 形 的 终止 位 置 | 
下 .站 加 A ~ 下 .J 加 

Bo |] 国 延 伸 回 无 7 bb wy 县 .00 | 加 无 

角度 : [| 本 _ 站 人 角度 : [FE | 二 
长 度 : |2.0 | “ 才 转 倍 和 入 长 度 : [2 旋转 倍率 度 ): 
: 下 二 至 
自动 计算 向 县 二 本 自动 计算 向 县 
二 自动 计算 进 如 向 量 机 口 自动 计算 退 如 向 旺 
回 同一 才 具 路 径 国 : 同一 刀具 路 径 ee 


LYjL%jL9? 















































































































































透 万 的 切 表 寺 炒 
进 刀 的 切削 设 定 
该 组 选项 用 
于 设置 加 工时 
是 否 忽略 凹 本 


刀具 宽度 补正 


该 组 选项 在 
上 述 后 三 项 选 
择 时 生效 


起 始 切削 





图 4-36 ” 粗 车 加 工 参数 设置 ( 续 ) 
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2 3. 第 一 次 选择 刀具 路 径 

CDDCURMENTS AND SETTINGS“ADMINISTR... 时 会 弹出 此 对 话 框 ， 采 

用 默认 的 名 称 ， 单 击 确 
三 定 按钮 即 可 

确定 后 会 弹出 串 连 选 

[vj[%]L?]| | my 






































4. 用 部 分 串 连 方式 

















6. 刀 具 路 径 参 数 选项 卡 设置 
6-1 选择 列表 中 的 粗 车 刀具 





补正 号 码 : 











寺 塔 号 码 : 








进 给 速率 : |0. 25 外 my/ 转 四 ml 分 口 宾 米 | 

TOID1 FO.8 TO0202 FD.8 汕 环 . or le 

DD ROVGH RIGHT -... OD ROUGH LEFT -... 下 如 速率 : 下 @m/ 转 @m/ 分 口误 米 | 
主轴 转速 : 400 © Css (G9t ® FEN GIT 


二 
















































































6-3 单 击 此 按钮 设置 参 
考点 














杂项 变数 素材 更 新 ” 
如 有 具 显示 机 械 原 点 ,. . 插 六 指令 ， 


[vl%JL 2 





LYjLX% Le? 














图 4-37 粗 车 加 工 示 例 


218 . 数控 车 床 操 作 图 解 





六 手 床 扯 扣 开 属性 


| 刀具 路径 参数 | 粗 加 工 























进 刀 延 钊 量 ; 2.5 
切削 方式 粗 车 方向 /角度 
图 单 向 和 
口 观 向 


























国 下 


8. 进 /退路 径 设置 
8-] 单 击 该 按钮 弹出 
进 / 退 刀 参 数 对 话 框 










































































名表 ] 
自动 计算 向 县 8-2 由 于 端面 有 1mm 的 


自动 计算 进 刀 向 量 加 工 余 量 ， 因 此 将 进 刀 
的 向 量 长 度 : 区 路 径 延 长 3mm 








































































































图 4-37 粗 车 加 工 示 例 ( 续 ) 

1. 精 车 加 工 的 大 致 步骤 

精 车 加 工 的 步骤 与 粗 车 加 工 基 本 相同 ， 这 里 不 歼 述 。 

2. 精 车 加 工 的 参数 设置 分 析 

精 车 加 工 参 数 设置 的 对 话 框 如 图 4-38 所 示 。 

从 图 4-38 可 以 看 出 ， 精 车 加 工 与 粗 车 加 工 的 主要 区 别 在 于 刀具 路 径 ， 精 车 加 工 一 般 仅 
切削 一 刀 。 

3. 精 车 加 工 示例 (图 4-39) 

接 图 4-37 所 示 的 粗 车 加 工 ， 对 其 轮廓 进行 精 加 工 。 
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刀具 路 径 参数 | 精 车 参数 | 











[了 有 具 号 码 : 补正 号 玛 : 
| | [a Es | 


nm/ 转 上 mm 分 人口 微米 
Tll1ll RD.8 Tl212 RO.8 . 速 : © C55 (696 © REN (G97: 
DD Left 55 deg DD Right 55 deg 


Coolant... 












































lzs oN 











1. 选 择 精 车 刀具 时 的 刀具 号 和 刀 补 号 
回 按 最 标 右 钝 -编辑 / 不 一 定 合 适 ， 其 可 以 在 生成 代码 后 修 
改 ， 也 可 以 在 该 对 话 框 中 修改 




















轴 的 结合 (Left/Vpper) 











回 [素材 更 新 ] 参考 点 
口 批 次 模式 机 械 原 点 ... 插入 指令 
































义 车床 _ 精 车 属性 3. 当 轮 廓 上 有 圆 弧 或 锥 度 ， 且 加 工 质量 
| 本 8 昌 | 要求 较 高 时 ， 建 议 选择 控制 器 补正 ， 其 “下 
IO 生成 的 代码 含有 刀 补 指令 G41/G42 





























X 方 向 预 留 量 : 
0.0 

















2 方向 预 留 量 : eu 

0.0 回 | 进 / 退 必 向 县 
必 可 天 数 

口 程式 过 滤 . ， 

口 延 申 外 形 至 素材 过 界 


上 周 整 轮 订 战 末端 
































[vj[(%]L?)] 
图 4-38 ” 精 车 加 工 属 性 对 话 框 


= 1. 首 先 ， 按 下 切换 已 选取 的 刀具 路 径 
显示 操作 按钮 ， 隐 藏 粗 车 刀具 路 径 


























2. 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 精 车 ” 
陀 & 祖 车 | 进入 精 车 加 工 工序 ， 弹 出 申 连 









Er 


3-2 用 部 分 串 连 方式 选择 加 工 轮 
廓 ， 注 意 串 连 方向 与 图 相同 

















3-3 按 下 确定 按 
钮 ， 弹 出 车 床 - 精 
车 属性 对 话 框 





图 4-39” 精 车 加 工 示 例 


220 . 数控 车 床 操 作 图 解 













入 车 床 - 精 车 居 性 4-2 修 改 刀具 号 和 刀 补 号 


玫 上 路径 参 数 | 精 车 杰 数 | 于 




















| 尺 且 号码: |2 补正 号 码 : |2 












































T1111 RD.8 T1212 RO.8 (© [SS (G96 © FEN (S97: 
ight 55 deg 

















4. 精 车 刀具 设置 ER 
| 4-1 选择 精 车 刀具 [md a 


加 nm 转 上 my 芬 癌 油 米 








主轴 最 大 转速 :|10000 
| 4-3 和 鼠标 放 在 所 选 刀 具 上 单 击 右 键 弹 


O00 Left SS deg 1 
也 建新 如 具 
E 编辑 可 有 具 



















i 出 定义 刀 且 对话 杠 
| 排列 刀具 
| 漳 员 显 示 如 具 ， 站 强制 魏 万 
XX 定义 刀具 -机床 寡 组 景 小 1 












































4 刀具 管理 CATDIE_WD 上 -| 出 快捷 菜单 ， 执 行 编辑 刀具 命令 ， 弹 







































































































































1B v 区 
息 含 罩 乒 | 是 和 




















人 车 床 - 畏 车 必 性 4-6 设 定 后 的 刀 尖 半径 和 刀 补 号 
刀具 路 径 参数 | 精 车 参数 | 


刀具 号 码 : |2 ] 补正 号 码 : |2 
刀 堵 S 友 : 2 | 


局 
Vv 进 给 速率 : DT | aw/ 转 、O 〇 mn/ 分 。 〇 宙 米 | 
TO101 RO.8 TO202 RD.4 y E = 
op ROVGH RIGHT -~.,. SEO | 主轴 转速; [800 Ocss 696 Oi i | 
| mk 


aa = 


5. 设 定 主轴 转速 和 进 给 速度 等 参数 ， 如 果 需 
要 ， 可 以 单 击 Coolant 按 钮 设置 冷却 液 指令 


TO202 FRO.8 Tl1lll RO.8 
nD MOUSH LEFT -... OD Left 55 deg 


国 回 号 注解 | 6. 按 参考 点 按钮 ， 与 粗 加 
显示 刀具 按照 标 右键 -编辑 / 工 设置 成 相同 的 参考 点 


选择 库 中 的 刀具 刀具 过 小 





口 批 次 梗 式 回 | 刀具 明示 机 械 原 点 . 插入 指令 ... 


CICRJCE 

















图 4-39 ” 精 车 加 工 示 例 ( 续 ) 















类 型 - 一 般 车 前 把 | 参数 | 存 至 刀具 库 
选择 目录 [LATHE_NM. LIC 口 过 钴 目录 中 刀片 型 式 查看 如 有 具 
| 职 得 相片 ”| | 绸 存 刀片 [删除 刀片 。 | 回 和 公制 设 定 刀 有 具 
刀片 名 称 : YHNG 16 04 08 刀具 化 码 ; 
刀片 材质 | 碳化 物 加 
形状 离 孙 角 | 
国 | 上 ooE) 加 I 
© < 2 断面 形状 4-4 修 改 刀 尖 半径 为 04 ， 即 刀 
尖 圆 弧 半 径 为 0.4mm 
E_C5 度 蓉 形 ) 人 98 度 鞭 形 ) 5 F 
一 国 | 于 
4-5 过 
Y G5 度 芋 形 】 (85 度 平行 四 加 5 0 完成 
内 回 直 径 或 周 长 | 片 宽 1 厚度 
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六 车 床 - 精 车 尾 性 
| 习 具 路径 参数 | 精 车 参数 | 








才 具 补偿 


7. 修 改 为 控制 器 补正 汪 








精 修 次 数 ， 























8. 单 击 进 / 退 刀 向 量 按钮 ， 
ee 话 框 ， 





回 延 申 / 缩短 起 巡 轮 廊 贱 


数量 加 多 二 
〇 编程 











口 











图 4-39 ” 精 车 加 工 示 例 ( 续 ) 
4.3.4 Master CAM 数控 车 削 编 程 一 一 径 向 车 削 编 程 


径 同 车 前 是 以 加 工 圆 柱 面 上 的 四 槽 类 表面 为 特征 的 加 工 方法 ， 由 于 圆柱 面 的 粗 、 精 车 加 

常常 忽 略 四 模 加 工 ， 所 以 系统 安排 了 一 个 径 向 车 前 刀具 路 径 。 径 疝 车 前 加 工 的 刀具 路 径 包 
含 粗 、 精 加 工 的 设置 。 径 向 车 削 加 工 的 刀具 路 径 在 粗 加 工时 是 以 切 桶 的 方式 去 除 材料 ， 精 加 
工 则 以 轮廓 表面 运动 为 主 ， 所 以 选择 切削 参数 时 要 注意 这 个 特点 。 

1. 径 向 车 削 加 工 的 大 致 步骤 

1) 执行 菜单 “刀具 路 径 | 车 床 径 向 车 削 刀 具 路 径 ” 命 令 ， 弹 出 径 向 车 削 的 切 模 选项 对 
话 框 ， 其 切 槽 轮廓 的 定义 方式 有 五 种 点 、 两 点 、 三 直线 、 串 连 和 多 串 连 (Multiple 
chains ) 等 。 

2) 选择 槽 轮廓 线 后 ， 弹 出 车 槽 ( 串 连 ) 属性 [ Lathe Groove( Chain ) ] 对 话 框 ， 共 有 四 个 选 
项 卡 ， 包 括 粗 、 精 车 设置 。 

3) 设置 完成 后 ， 单 击 确定 按钮 爵  ， 在 屏幕 上 可 以 看 到 刀具 路 径 的 生成 过 程 ， 并 最 
终 完 成 刀具 路 径 。 

2. 径 向 车 前 加 工 的 参数 设置 
i 选择 ”选项 对 话 框 如 图 4-40 所 示 。 
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六 径 向 车 前 的 切 酝 选项 


切 档 的 定 外 方式 
@ 加 一 点 
口 两 点 


DO Multiple chains OC Multiple chains OO Multiple chains 








丫 审 连 串 连 





图 4-40 径 向 车 削 轮廓 线 的 选择 对 话 杠 








注 : 三 直线 定义 方式 的 轮廓 线 必须 是 一 个 矩形 上 且 左右 两 条 边 必须 平行 且 等 长 。 
(2) 参数 设置 分 析 径 向 车 削 参 数 设置 主要 在 车 床 - 径 向 粗 车 属性 [ 英文 为 Lathe Groove 





(Chain) ] 对 话 框 中 进行 ,共有 四 个 选项 卡 ， 其 中 第 二 个 选项 卡 随 槽 选择 方法 的 不 同 而 有 所 
区 别 ， 大 部 分 选项 看 到 标题 即 可 理解 。 男 外 ,不断 地 改变 参数 ， 然 后 观察 其 对 刀 路 的 影响 ， 


有 利于 更 次 一 步 的 理解 。 


1) 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 与 前 面 介 绍 的 基本 相同 ， 仅 刀具 列表 主要 为 切 槽 刀 ， 如 


图 4-41a 所 示 。 


从 Lathe Groove (Chain) 屋 性 


刀具 路 径 参 数 | 径 向 车 渍 外 形 参数 | 径 向 烛 车 参数 | 径 和 精 车 参数 | 


六 车 床 - 径 向 粗 车 属性 
刀具 路 径 参 数 ] 从 向 车 齐 | 外 形 参 数 [ 径 向 粗 车 参数 | 怪 向 本 车 参数 | 

















刀具 号 码 : 
刀 载 号码 : 








补正 号 码 - 使 用 素材 枯 为 外 边界 ee a 
切 僧 的 角度 | a . 观看 图形 

















进 给 速率 


加 my/ 转 Omni 分 微米 








T4141 ED. 1 W1.85 


oD GROOE CEMTE 回 Finish feed ra 


加 mj/ 转 〇 nn/ 分 党 米 








主攻 转速 








© css Gat © RFNGIT 








Ocsstea © FPNGIT 














[Coolant... | 











回 Finish spindle sm 
主轴 最 大 转速 


T4343 RO, 4 YB. T4444 RD, 1 W1.85 换 刀 点 
DOD GROOVE LEF 


DOD GRONVE CENTE. 
F125 2:250. 


强 溃 | 热 刀 
图 | 


VY] 显示 刀具 按 眼 标 石 键 = 编 辑 / 


选择 库 中 的 刀具 















































快速 设 定 角落 























右 出 = 去 人 出 








左 侧 = 右 侧 
内 角 = 外 角 
外 第 = 内 用 





























轴 的 结合 (Left/lipper】 ] [站 ] 回 [ 素 守 更 新 | 口 区 考点 














批 次 醒 式 [zs ] 








二 | [握手 Y 

















六 车 床 - 径 向 租车 属性 
刀具 路 径 参 数 ] 径 向 车 亨 外 形 参 数 | 径 向 粗 车 参数 | 径 向 精 车 参数 
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信 Lathe Groove (Chain) 属性 








延伸 切 番 到 索 衬 迪 界 








使 用 素材 佑 为 外 边界 








思 居 巾 径 参数 | 径 疝 车 前 下 邢 基 要 | 笃 向 相 车 术 数 | 径 向 竺 车 参数 | 
延伸 切 机 到 素材 边界 
与 切 查 的 明度 平生 
与 切 查 的 壁 迪 相 切 











使 用 素材 向 为 外 边界 





切 栅 的 角度 






































= 二 日 [二 
旋转 倍率 愤 ); 同 口 调整 终止 索 诛 姨 


























串 连 定义 槽 时 不 需要 设 定 
槽 的 参数 ， 但 增加 了 两 个 可 
选 的 按钮 一 一 调整 起 始 和 终 
止 轮廓 线 























a) 才 


二 点 和 三 线 定义 槽 时 ， 其 高 度 
和 宽度 由 图 形 确 定 ， 不 能 设 定 














图 4-41 径 向 车 前 选项 卡 





具 路 径 参 数 选项 卡 b)~ d) 径 向 车 削 外 形 参 数 选项 卡 
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2) 径 向 车 削 外 形 参数 选项 卡 如 图 4-41b ~ d 所 示 。 该 选项 卡 的 形式 随 切 模 轮 廊 的 定义 方 
式 不 同 ， 其 参数 设 定 方式 也 不 同 。 

3) 径 向 粗 车 参数 选项 卡 主要 用 于 设 定 槽 粗 车 的 参数 。 径 向 车 前 粗 车 时 的 刀具 路 径 主要 
以 槽 深 方向 切削 为 主 ， 如 图 4-42 所 示 。 


入 Lathe Groove (tChain) 属性 


思 县 路径 枯 数 | 径 向 车 前 外 邢 考 数 | 径 向 柱 苗 邓 数 | 径 向 精 车 参数 | 


粗 车 切 榨 退 刀 称 位 方式 
< 是 切削 方 向 : 


| 观 向 | 
PE 


es te 
区 一 切 箭 上 的 素材 
[一 |0.0 | 
Ss 
。。 相 旦 ; 
| 刀具 宽度 的 百分比 | 十 访 疝 预 贸 量 : 
Bo | 一 一 pD4 | 
3 要 刀 仿 称 | | la 
io.0 | EE 




































































口 层 别 号 码 : | 切 醒 的 劳 层 切 深 设 定 
OR: ® 该 选项 控制 槽 深 方向 是 否 i 
口 最 后 的 增 县 : E 直接 切 下 。 吸 车 就 是 每 切 削 [©) 人 
到 指定 深度 可 以 设置 退 刀 或 〇 区 数 : 
和 暂停 ,这 有 利于 断 屑 ， 且 暂 深度 间 的 移动 方式 
ee 停 在 槽 底 有 利于 保证 径 向 尺 @ 现 和 
寸 的 加 工 精度 同和 


暂 留 时 间 退 忆 至 素材 的 实 全 间隙 
四 无 加 所 有 的 吸 车 。 站 只 景 后 的 号 车 该 选项 控制 槽 深 方向 是 否 站 把 对 座 标 


分 层 切 前 ， 分 层 切削 有 利于 个 
排 悄 























图 4-42，” 径 向 粗 车 参数 选项 卡 

4) 径 向 精 车 参数 选项 卡 主要 用 于 设 定 本 精 车 的 参数 。 径 向 精 车 覃 的 刀具 路 径 一 般 沿 轮 
廊 走 刀 ， 类 似 于 轮廓 的 精 车 ， 如 图 4-43 所 示 。 

(3) 径 向 车 削 加 工 示例 

1) 示例 一 一 一 串 连 方式 定义 槽 轮廓 ， 如 图 4-44 所 示 。 在 图 4-37 所 示 的 粗 加 工 工 
础 上 ， 用 串 连 定义 方式 选择 槽 轮廓 加 工 左 侧 的 梯形 沟 槽 。 

2) 示例 二 一 一 一 点 方式 定义 槽 轮 廊 ， 如 图 4-45 所 示 。 在 图 4-37 所 示 的 粗 加 工 工序 基 
础 上 ， 用 一 点 定义 方式 加 工 右 侧 螺纹 处 的 退 刃 权 。 这 一 示例 若 用 串 连 方式 定义 槽 轮廓 也 是 比 
较 方 便 的 ， 这 里 仅 是 为 了 介绍 一 点 方式 定义 槽 轮廓 。 


4.3.5 Master CAM 数控 车 削 编 程 一 一 车 端面 编程 
车 端面 是 数控 车 削 加 工 中 常见 的 加 工 方法 之 一 ， 应 用 广泛 ， 为 此 ，Master CAM 软件 专 


也 
嵩 
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六 Lathe Groove (Chain) 属性 加 
| 思 具 巾 径 参数 | 径 向 车 出 外 形 参 数 | 径 向 相 车 参数 | 径 揣 精 车 参数 | 人 1 
到 i -刀具 补习 : - - 
精 车 切 樟 口 丸 具 背 面 补正 号 码 : 和 : 小 : 该 部 分 设 
第 一 刀 的 切削 方向 : : : Bb 
:em 国 ; 定 同 粗 车 
一 = ， : : 
吕 记 时 针 | 刀具 在 转角 处 走 园 | 
Bo™ lg a | 
退 刀 欧 位 方式 这 
全 快速 进 给 on. 有 刀具 寅 度 的 百 分 | 吉 
精 修 次 数 : 1 | 口 进 给 速率 : [eo | | | 5.0 | 
Corner Twell 一 
精 车 步 进 量 : 二 该 下 拉 列 表 有 两 个 选项 
[20 | 全 和 赴 数 
| EJ O 〇 图 数 
x 者 向 预 留 量 : 二 玫 
0.0 Made overlap 单 击 该 按钮 ， 弹出 进 
2 方向 预 贸 量 : OSsleet ee 刀 对 话 框 ， 用 于 设置 
| FA | 二 人 | 分 
0.0 选择 重要 进 刀 与 退 刀 时 的 路 径 
两 切削 间 的 重 委 量 : 可 进 妆 同盟 
0.0 四 





























刀 路 径 方向 入 
和 LY JILX Le2 
加 六 进 刀 


第 一 个 由 全 引 入 | 第 二 个 相公 引 入 | 
调整 导线 






















































[ [ 
长 度 : |2.0 | 旋转 倍率 ( 嘲 ): |45 | 








上 自动 计算 向 量 i Op 自动 计算 向 县 
自动 计算 进 刀 向量 和 口 自动 计算 进 刀 问 县 
快速 进 引 E 
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1. 首 先 ， 按 下 切 2 . 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 车 床 径 向 
ee 车 削 刀 具 路 径 ”进入 径 向 车 削 加 工 
伍 亚 不 工序 ， 弹 出 径 向 车 前 的 切 槽 选项 对 

















4-2 用 部 分 串 连 方式 选择 
沟 模 轮廓 ， 注 意 串 连 方向 
与 图 相同 











4. 申 连 选 择 
4-1 确保 部 分 串 连 按钮 有 效 

















4-3 按 下 确定 按钮 ， 
弹出 车 槽 ( 串 连 ) 属 
性 对 话 框 


图 4-44 径 疝 车 削 加 工 权 示 例 一 一 一 串 连 方式 定义 槽 轮廓 
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入 Lathe Groove (Chain) 旦 性 


5-2 修 改 刀 具 号 和 刀 补 号 








T4141 FO.1 W1.85 
Dn SEOOYE CENTE... 


3. 切 槽 刀具 选择 
5-1 选择 4mm 宽 
的 切 酸 刀 


T4242 FDO.3 4. 
0D SROOVE CENTE... 


A 














刀具 中 径 参数 径 向 车 削 外 形 考 数 | 径 向 粗 车 参数 | 径 向 精 车 参数 





| 刀具 号 码 : 
| 本 卉 号码: 

















全 mmy 转 DOmi 分 
已 my 转口 mmy 芬 
OO [SS (Gat © FENG9T 





Finish feed ra U. 


主轴 转速 : 








DO Css (Gor © FFM (G9T 




















T4343 FD.4 We. 
OD SRFOOVE CENTE... 


T4444 RD. 1 Wli.85 
OD SROOVE LEF... 


可 以 单 击 Coolant 


口 强制 换 才 


6. 设 定 主轴 转速 和 进 给 速度 等 参数 ， 如 果 需 要 ， 


按钮 , 设置 冷却 液 指令 








7. 勾 选 复 选 框 ， 按 参考 点 按钮， 





回 显 示 刀 有 具 按 妃 标 右键 = 编辑 / 


诗 择 库 中 的 刀具 回 娘 有 具 过 证 





与 粗 加 工 设置 成 相同 的 参考 点 








口 批 次 模式 








gE 














[yj(%] 2)] 





8. 径 向 车 削 外 形 参数 选项 卡 采用 默认 设置 






入 Lathe Groove (Chain) 属性 



























| 如 县 路 径 参 数 | 径 向 车 肖 | 外 形 参 数 | 管 向 粗 车 参数 | 径 沿 精 车 参数 
































六 吸 辆 委 殉 

只 在 第 一 次 进 刀 时 吸 车 
叹 车 量 的 计算 

口 层 别 号 码 : 

加 深度 : 

口 最 后 的 增 量 : oo | 









































退 刀 夭 位 
口 使 用 退 思 移 位 





























暂 留 时 间 
已 无 





全 所 有 的 叹 车 。 心 只 最 后 的 吸 车 





图 4-44 


加 每 次 的 切削 深度 : 
站 切削 这 数 : 
这 度 间 的 和 营 动 方式 
司 观 向 
口 司 向 


退 本 至 素材 的 安全 间隙 
总 绝对 座 标 
司 增 县 座 标 


退 刁 称 位 方式 
四 粗 车 切 科 
< 四 切削 方向 : 名 块 速 进 给 
力 四 2 到 Oi ol | 
First Flunee Feed Rate 
素材 的 安全 间隙 : 回 进 结束 率 : las |] 
切 溢 上 的 素材 暂 留 时 间 
粗 切 量 : 
必 有 具 宽 度 的 百分比 学 
5S0.0 











切 精 的 分 层 切 深 设 定 





We 


9. 径 向 粗 车 参数 设置 
9-1 设 置 粗 车 参数 


LYJLXL9 








































9-2 由 于 槽 较 深 ,分 别 
设置 了 吸 车 参数 和 分 
层 切 削 参 数 





径 向 车 前 加 工 槽 示例 一 一 一 串 连 方式 定义 槽 轮廓 ( 续 ) 
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六 Lathe Groove (Chain) 属性 


10. 径 向 精 车 参数 设置 
10-1 设 置 精 车 参数 
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10-2 单 击 进 刀 向 量 
按钮 ， 弹 出 进 刀 对 


Midde overl ap 
Oselect overl] ap 


选择 重 秋 县 
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10-3 在 第 一 和 第 二 个 路 
径 选 项 卡 中 将 进 刀 向 量 
设置 为 相 切 

















| 第 二 个 路 径 引 入 | 








使 用 进 刀 向 量 
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11. 设 定 完成 后 自动 
生成 的 刀具 路 径 
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2. 画 辅助 线 并 增 

















加 一 个 档 定 位 点 





1. 首 先 ， 按 下 切换 已 选取 的 
刀具 路 径 显 示 操 作 按 钮 ， 隐 

















藏 上 一 车 槽 刀具 路 径 












3. 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 车 床 径 向 车 前 刀具 路 径 ” 进 入 
径 向 车 前 加 工 工序 ， 弹 出 径 向 车 削 的 切 槽 选项 对 话 框 







六 千 向 车 前 的 切 精 选项 
切 柜 的 定 多方 式 

















4. 选 择 一 点 单 选 按钮 ， 单 击 确定 
按钮 ， 弹 出 选择 点 操作 提示 











5. 按 操作 提示 用 鼠标 点 取 第 2 步 增加 的 槽 定位 点 ， 按 Enter 键 ， 
弹出 车 床 - 径 向 粗 车 属性 对 话 框 ， 黑 认为 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 


久 车 床 - 径 向 租车 属性 
万 内 略 径 参 数 [ 径 向 车 前 外 形 参数 | 径 向 相 车 参数 | 径 向 精 车 参数 | 
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7. 设 定 主轴 转速 和 进 给 速度 等 参数 ， 如 果 需 要 ， 
T4343 RD.4 #6. T4444 RD.1 W1.85 可 以 单 击 Coolant 按 钮 ， 设 置 冷 却 液 指 信 
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涯 8. 勾 选 复 选 框 ， 按 参考 点 按钮 ， 
回 显示 刀具 按 慨 标 右 浸 - 编 辑 / 与 粗 加 工 设置 成 相同 的 参考 点 
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六 车 床 - 径 向 租车 属性 
万 具 路 径 参 数 | 笃 向 车 他 外 形 参数 | 径 向 租车 参数 | 径 向 精 车 参数 | 
正 、 
回 使 用 素材 做 为 外 边界 延伸 切 异 到 素材 这 界 


局 与 切 柜 的 角度 平 径 
ls 名 与 切 樟 的 壁 过 相 切 









































旋转 倍率 ! 度 ] : 























快速 设 定 角落 
去 出 = 训 旭 






































9. 按 图 4-22a 的 尺寸 设置 槽 的 参数 : 高 度 2， 
宽度 =5 ， 右 锥 底 角 =45 














只 手 床 = 径 向 相手 属性 
| 习 具 路 径 基数 | 径 向 车 削 外 形 参 数 | 径 向 粗 车 参数 | 径 向 精 车 参数 | 











回 粗 车 切 术 退 吉 称 位 方式 
: j 上 
加 完成 该 术 的 精 收 后 才 粗 车 下 一 个 裕 < 下 切 肖 | 方向 : 加 快速 进 给 


固 加 芽 向 已 进 给 率 |0.01 


First Flunge Feed Rate 
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a 切 愧 上 的 素材 
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粗 切 量 : | 
刀具 宽度 的 百分比 学 十 “方向 预 留 量 : se 
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提 刀 偏 移 路 车 量 % 留 量 ; E 
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切削 深度 





oo0l] Inspection... 
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口 了 于 睛 
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10. 设 置 粗 车 参数 。 由 于 为 退 刀 模 ， 其 要 求 不 高 ， 
所 以 槽 壁 不 用 平滑 。 另 外 该 模 比 较 浅 ， 因 此 也 不 
考虑 吸 车 参数 和 分 层 切 削 的 问题 
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六 车 床 征 向 租车 属性 11. 径 向 精 车 参数 设置 区 
| 忆 具 路径 驹 数 | 径 疝 车 剖 外 邢 考 数 | 茎 向 相 车 驴 癌 | 径 哲 精 车 参数 11-1 设置 精 车 参数 
EE 
思 精 车 切入 口 如 有 具 表面 补正 号 码 : 0 
劳 次 切 间 的 设 定 第 一 如 的 切 疝 访 向 于: 
电脑 w 
完成 访 禄 的 所 有 切削 才 执 行 下 一 个 下 
可 具 在 转角 处 走 园 
同 理 执 行 等 个 档 的 切 前 而 | 证， 二 A 
百 习 获 位 方式 反思 前 享 开 殿 壁 的 中 高 
加 快速 进 给 上 ， 本 具 宽 度 的 百 分 [ 避 
i : mm 和 # 
Corner Iwell 
WE 6 2 
i 个 v 国 数 
X 方 向 预 留 量 : 重 得 
0.0 Madde overlap 11-2 单 击 进 刀 向 量 
?方向 预 留 量 : Oselect overlap 按钮 ， 弹 出 进 刀 对 
0.0 选择 重要 重 话 框 
与 第 一 角落 的 距离 
0.0 
两 切削 间 的 重 委 县 : a 














0.0 口 | ”程式 过 滤 ... 








11-3 将 第 一 \ 二 路 径 的 进 刀 向 量 设置 
为 相 切 ， 且 第 二 轮廓 线 延 伸 2mm 














进 刀 向 县 
加 使 用 进 才 向 有 


























旋转 倍率 喷 ) : 























自动 计算 向 县 
口 自动 计算 进 刀 向 量 














旋转 倍率 咏 ] : 




















自动 贡 整 
有 中 自动 计算 向 县 


和 门 自 动 计 算 进 向量 
可 量 移动 时 使 用 快速 进 给 最 小 的 问 星 长 度 . 加 6 | 过 | 到 


同一 刀具 咯 生 
vl% | 宇 


12. 设 定 完成 后 自动 
生成 的 刀具 路 径 










































































13. 加 工 验证 仿真 


14. 刀 路 模拟 仿真 
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门 安排 了 一 个 车 端面 刀具 路 径 菜单 。 对 于 端面 质量 较 差 的 毛坯 ,一般 在 第 一 道 工 序 安排 一 
车 端面 加 工 ， 以 保证 工件 坐标 系 的 准确 。 根 据 需 要 也 可 安排 在 中 间 工 序 。 

1. 车 端面 加 工 的 大 致 步骤 

1) 执行 菜单 “刀具 路 径 | 车 端面 ”命令 ， 弹 出 车 床 -车 端面 属性 对 话 框 ， 其 包括 刀具 路 
径 参 数 选项 卡 和 车 端面 参数 选项 卡 ， 前 者 的 设 定 方法 与 其 他 加 工 方法 基本 相同 ， 主 要 是 后 一 
个 选项 卡 的 设置 。 

2) 参数 设置 完成 后 ， 单 击 确定 按钮 学 ”“， 在 屏幕 上 可 以 看 到 刀具 路 径 的 生成 过 程 ， 
并 最 终 完 成 刀具 路 径 。 

2. 车 端面 加 工 的 参数 设置 分 析 

(1) 刀具 路 径 参 数 选项 卡 “” 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 的 形式 与 其 他 加 工 方法 基本 相同 ， 
是 刀具 的 选择 略 有 不 同 ， 除 具有 专用 的 车 端面 刀具 外 ， 采用 外 国 粗 车 车 刀 切 端面 也 是 常用 的 
加 工 方法 之 一 ， 这 里 不 再 详细 分 析 。 

(2) 车 端面 参数 选项 卡 ” 如 图 4-46 所 示 ， 车 端面 轮廓 的 选择 方法 有 两 种 : 选 点 法 是 选 
择 端面 中 点 和 右上 角 包 含 材料 的 最 上 角 点 ; 使 用 素材 法 是 依靠 Z 坐标 确定 左下 点 ， 依 靠 材 
料 的 轮廓 由 系统 自动 判断 右上 点 ， 因 此 这 种 方法 在 知道 材料 加 工 余 量 时 使 用 非常 方便 。 






























车床 -车 端面 属性 
EE | 和 


车 端面 轮廓 
的 设置 方法 有 
两 种 一 一 选 点 
或 使 用 素材 及 
乙 坐 标 


























| 回 精 车 步 进 量 。 ”最 大 精 修 } ra: 
当 端 面 余 量 较 大 时 选择 粗 切 ， 加 20 
这 时 车 端面 的 次 数 为 2 刀 以 上 ,方向 过 县 : 






























与 粗 车 基本 类 似 
精 修 次 数 一 般 选 | 
isla 

















图 4-46 车 端面 选项 卡 设置 分 析 
3. 车 端面 加 工 示例 (图 4-47) 













1. 首 先 ， 按 下 切换 已 二 2 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 车 并 
选取 的 刀具 路 径 显 示 | | 二 面 ”进入 车 端面 加 工 工序 ， 弹 
操作 按钮 ， 隐 藏 其 他 “| | 宇 王 精 本 出 车 床 -车 端面 属性 对 话 杠 
刀具 路 径 [LT 车 螺 缤 

至 & 车 床 径 向 闵 削 刀具 路 径 


图 4-47 车 端面 加 工 示例 
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六 车 床 -车 端面 属性 


刀具 路 径 参 数 | 车 端面 地 数 | 
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已 css 0698 © FEN (G97 
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口 强制 的 本 
5. 勾 选 复 选 框 ， 按 参考 点 按钮， 














显示 刀具 


选择 库 中 的 刀具 


按 腿 标 训 能- 编辑 


必 具 过 沁 


与 粗 加 工 设置 成 相同 的 参考 点 











口 批 次 醒 式 








六 车 床 -车 端面 届 性 





RE 口 训 3 



















六 进退 /思考 数 


[i | sn/ 转 





向量 移动 时 使 用 忌 速 进 结 















进 如 向量 
回 记 用 进 


自动 计算 向 量 
口 自动 计算 进 如 向 量 


进 刀 著 伸 量 : 型 二 

20 | 电脑 国 
, 补 

口 粗 切 步 进 量 : 六 

2.0 左 视图 [x d 














回 精 车 步 进 且 : 





7. 单 击 进 / 退 刀 向 


er 量 按钮 ， 弹 出 进 / 
1 B : 
.0 | 回 快速 提 帮 退 刀 参数 选项 卡 


加 工 面 预 留 量 : 
0.0 | 





口 由 中 心 线 向 外 车 前 

















刀身 量 










8. 将 进 刀 长 度 设 置 为 
4， 引 出 选项 卡 按 默认 
设置 










攻 小 的 向量 长 度 Eo |] 
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车 端面 加 工 示 例 ( 续 ) 
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9. 车 端面 的 刀具 路 径 
10. 加 工 验 证 仿真 | 11. 刀 路 模拟 仿真 


DL 、、) | 





















































图 4-47 车 端面 加 工 示 例 ( 续 ) 
要 求 对 图 4-37 所 示 完 成 粗 车 的 端面 进行 车 端面 加 工 ， 假 设 端面 加 工 余 量 为 Imm， 采 用 
粗 车 刀具 ， 仅 用 一 刀 车 削 端 面 。 


4.3.6 Master CAM 数控 车 削 编 程 一 车 螺纹 编程 


车 螺纹 加 工 主要 用 于 加 工 回转 体 零件 上 的 螺纹 特征 部 分 ， 可 加 工 外 螺纹 、 内 螺纹 或 端面 
螺纹 槽 等 。 

1. 车 螺纹 加 工 的 大 致 步骤 

1) 执行 业 单 “刀具 路 径 | 车 螺纹 ”命令 ， 弹 出 车 床 -车 螺纹 属性 对 话 框 ， 默 认为 刀具 路 
径 参 数 选项 卡 。 

2) 设置 车 螺纹 参数 等 ， 选 择 螺纹 的 起 始点 和 终止 点 。 

3) 设置 完成 后 ， 单 击 确定 按钮 ” 这”， 在 屏幕 上 可 以 看 到 刀具 路 径 的 生成 过 程 ， 并 最 
终 完成 刀具 路 径 。 

2. 车 螺纹 加 工 参 数 设 置 分 析 

(1) 刀具 路 径 参 数 选项 卡 “ 刀 具 路 径 参 数 选 项 卡 的 形式 与 其 他 加 工 方法 基本 相同 。 在 
这 个 选项 卡 中 ， 默 认 的 刀具 是 可 转 位 硬 质 合 金 螺 纹 车 刀 ， 也 可 根据 需要 选用 其 他 形式 的 车 
刀 ， 如 图 4-48 所 示 。 

(2) 螺纹 型 式 的 参数 选项 卡 “” 该 选项 卡 主要 设置 螺纹 的 尺寸 参数 。 可 以 直接 在 文本 框 
中 输入 相关 参数 ， 更 多 的 是 由 表单 计算 或 运用 公式 进行 计算 ， 如 图 4-49 所 示 。 

(3) 车 螺纹 参数 选项 卡 ” 该 选项 卡 主要 设置 车 螺纹 时 的 工艺 参数 等 。 其 中 NC 代码 的 格 
式 下 拉 列 表 有 四 个 选项 ， 一 般 切 前 对 应 G32 ， 切 削 循 环 对 应 G76 ， 立 方 体 对 应 G92 ， 交 蔡 切 
削 是 G32 与 普通 刀具 移动 指令 实现 左右 侧 牙 壁 的 交替 加 工 ， 如 图 4-50 所 示 。 

(4) G76 固定 循环 参数 设置 与 FANUC 0i 数控 系统 的 关系 (图 4-51) 固定 循环 指令 与 所 
使 用 的 数控 系统 有 较为 密切 的 关系 ， 这 里 以 FANUC 0i mate-TC 系统 为 例 进 行 分 析 ，G76 指 
令 的 格式 与 各 参数 的 详细 介绍 可 参阅 第 1 章 的 相关 知识 。 

表 4-1 为 加 工 图 4-22a 所 示 的 M24 x2 螺纹 的 程序 及 其 修改 ， 参 数 设置 如 图 4-51 所 示 ， 
用 默认 的 后 处 理 程序 生成 数控 加 工程 序 。 表 4-1 中 修改 部 分 用 下 划 线 标 出 ， 拟 删除 的 部 分 用 
删除 线 标 出 。 注 意 N80 和 N90 程序 段 G76 指令 的 修改 ， 其 他 修改 部 分 的 原因 在 4.4 节 中 进 
行 说 明 。 
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XX 车 床 -车 蝇 统 屋 性 区 | 
刀具 路径 参数 | 螺纹 型 式 的 参数 | 车 螺 统 震 数 | 
1. 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 执 行 编 | 了 R389: 下 |。 ES: 区 
辑 刀 具 命 令 ， 弹 出 定义 刀具 对 话 框 | xs 到: | 中 | 如 角度 
进 络 速率 :|j400.0 已 my/ 转 加 mm 分 袜 米 
T9393 20.144 国 本 主轴 转速 : |200 | 〇 css fe (© REN (S97 
0 THEEAD IEFT - ] 由 刁 具 管理 CATHE_ MW) 上 主轴 是 大 转速 : |1800 
* 视图 晤 国 | 六 定义 刀具 - 机 床 群 组 最 小 1 加 
E 排列 刀具 
和 下 上 “| | -a | | EE 
Ma 这 笃 目录 。 | GE- 恒 IC 口 过 源 目 录 中 的 刀片 型 式 
a 取得 刀片 2 万 片 删除 本 片 ”| 回 公制 
DD THREAD FIGH... DD THEEAD FIGHT- LARGE 
刀片 名 称 ，|RIB6.06-16WH01-150 | 。 攻 片 材质 | 磋 人 物 亲 | 
刀片 图 形 
回 显示 如 有 具 按 最 标 右键 = 编辑 / EE i 
选择 库 中 的 可 由 UNANFET 60 度 ”UWANPT 60 度 | 2 
| DT 
轴 的 结合 Leftrupper) 和 十 
口 批 次 模式 2. 选 择 60° 刀片 公 刷 | 60 公制 60 度 
六 定义 刀具 - 机 床 群 组 景 小 1 4. 单 击 查 看 刀具 按钮 ， | Ea 
屏幕 上 显示 刀具 预览 
[类 型 - 车 螺纹 | 刀片 人 二 二 
HE LE 过 源 目 录 中 的 刀 把 型式 B: 革 旺 
际 得 可 把 8 鳍 存 如 把 删除 习 把 回 和 公制 Cc: 108 
名 称 : [FE166. SFA-2020-16 3. 选 择 平 直 的 刀 柄 
按 <Enter* 只 疆 三 阁 要 个 基尼 
人 [ 绥 <Enter 慨 树 ] | 设置 修改 后 
平 直 的 柄 。。 平 直 的 思 柄 l L 的 刀具 结果 | 
半生 一 天 
| 
补正 的 刀 柄 “补正 
世面 形状 .预览 的 刀具 ， 
. , 按 Enter 键 返回 
25.0 一 
= T9595 RO.108 
加 DD THREAD RIGHT - 
| A MEDIWM 








图 4-48 ”其 他 螺纹 车 刀 的 设置 过 程 
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数控 车 床 操 作 图 解 








六 车 床 - 车 螺纹 尾 性 





| 刀具 路 径 参 数 | 螺 名 型 式 的 参数 | 车 螺 镜 参数 























































































































单 击 该 按钮 ， 对 话 框 暂 
时 消失 ， 弹 出 选择 终止 点 
操作 提示 ， 和 鼠标 拾取 终止 
点 后 返回 对 话 框 


终止 =: 选择 点 






























党 个 于/m 有 攻 
全 nm/ 于 | 
包含 的 角度 运用 公式 计算 
天 -一 |60.0 
/ 私 出 晤 绞 图 于 
| - 螺纹 的 角度 ， 
2 调整 过 的 直径 大 径 / 小 径 
太 的 直径 24.0 md. a 
[词话 直径 小径) | |21. 835 i 斌 6 
| 螺 华 主 度 : 1.0825 预 留 量 
[EE | ER 由 素 单 选择 
-本 55 单 击 该 按钮 ， 对 话 框 暂 时 | 六 全 的 驱 铝 量 ，D.0 
消失 ， 弹 出 选择 起 始点 操作 | 小 径 的 预 留 量 : 0.0 
口 x | 提示 ， 和 鼠标 拾取 起 始点 后 返 | 预 留 量 的 容 差 : |0.0 
回 对 话 框 





起 如 选择 点 
螺纹 的 方向 下 拉 列 表 框 













单 击 该 按钮 弹出 螺纹 
的 表单 对 话 框 ， 用 表单 
设置 螺纹 的 尺寸 





| 

单 击 该 按钮 弹出 运用 
公式 计算 对 话 框 ， 输 入 
导 程 和 大 径 即 可 






























螺 统 的 形式 : |metrice Hl Profile 






Common diameter/lead combinations up to 200 mm 























基本 的 大 径 进 吉 
2.5000 
1.5000 
3.0000 


大 的 直径 
22. 0000 
22. 0000 
24. DOOD 


小 的 直径 
19. 2940 
20.3760 
20. T7520 








25.0000 25. 0000 23.3760 





螺 级 的 形式 : 











输入 公式 














计算 的 结果 














i 27. 0000 23.7520 Coarse 
27. 0000 24.8350 Fine 

30.0000 26.2110 Coarse 
30. 0000 27.8350 Fine 
> 30. 0000 28.3760 Fine 
33. 0000 30.8350 Fine 
35.0000 33.3760 Fine 

导 程 : 0 口 牙 fmm 36.0000 31.6700 Coarse 
2 人 an/ 于 36. 0000 33.8350 Fine 
39.0000 36.8350 Fine 
40. 0000 38.3760 Fine 

基本 的 大 径 : |24.0 42.0000 37. 1290 Coarse 
42.0000 39.8350 Fine 
45. 0000 43.3760 Fine 

大 的 直径 : 24.0 48. DOOD 4 和 .5870 Loarse 
48. 0000 45.8350 Fine 


小 的 直径 : 21.834936 





| 到 手 床 -插曲 纹 属 性 
| 刀具 路 径 参 数 | 螺纹 型 式 的 参数 


50. 0000 
55.0000 


48.3760 
53.3760 








































LY JJLX%jL? | 
图 4-49 ”螺纹 型 式 的 参数 选项 卡 


车 坚 这 参数 | 








瑟 代 玛 的 格式 : 
切削 深度 的 决定 因素 : 
合 相等 的 切削 量 
总 相等 的 课 度 
切削 这 数 的 决定 因素 : 
人 〇 弟 一 刀 的 切削 量 : 
名 区 数 : 





素材 的 安全 间 障 : 
2.0 








退 刀 延 钊 量 : 
3.0 

















切削 逢 环 





最 后 一 刀 的 切削 量 : 











该 参数 取 2 倍 
以 上 的 导 程 

















进 如 加 速 间 障 : 


a 门 自 动 计算 


癸 襄 米 

















最 后 深度 的 修 光 深 : 


口 启 重 开始 








1 











促 转 


米 制 螺纹 该 
角度 改 为 30 














图 4-50 ”车 螺纹 参数 选项 卡 
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六 车 床 -车 螺 绞 属性 
本 上 路 径 参 数 | 螺 妆 型 式 的 参数 | 车 螺 蚊 参数 | 
导 程 : 








运用 公式 计算 
挫 出 螺 缤 图 形 
调整 过 的 直径 太 径 /小 径 


锥 度 螺 获 的 二 请 
锥 度 螺 将 的 小 六 
































21.834936 








1.082532 


| 如上 上 位 图 ET 由 


大 径 的 预 留 量 : |0.0 
大 致 对 应 k， 但 . 
单位 表达 不 同 小 径 的 预 留 量 : 0.0 
车 锥 螺纹 [名 x 预 留 量 的 容 差 : |0.0 


用 ， 影 响 i | 一 ~ 内 库 角 : 加 Z_ = 终止 位 置 值 - 退 刀 延 伸 量 值 





















































FANUC 0i 的 G76 指 令 格式 : 
G76 PMNDOAAdmin)R(d); 
G76 X(U) _Z(W)_R()P(K)QADFOD); 








区 庆 | 区 .到 | 本 测 


六 车 床 车 螺 议 属性 


可 有 具 路 径 参 数 | 螺纹 型 式 的 参数 | 车 螺纹 参数 对 应 Admin 对 应 m 
切削 循环 世 码 的 格式 : [切削 EN 
对 应 G76 HC : 切削 循环 El hi. 


一 


+ 
「 训 部 的 世 定 因素 : 最 后 上 二 的 切削 量 ; [0. 最 后 深度 的 修 光 次 : 
加 相等 的 切削 明 


这 些 参 数 设 六 相等 的 深度 
置 影响 Ad | 二 光 数 的 决定 因素 : i 该 参数 取 2 倍 
| 第 一 7 县 : 7 以 上 的 导 程 


进 刀 加 速 间 障 : 


a 口 自动 计算 
SS 加 毫米 。 口 转 










































































进 志 的 角度 : 


i 30.0 对 应 0/2 


量 : 


精 修 的 预 久 
0.2 对 应 d 












































图 4-51 ”Master CAM 软件 G76 指令 编程 设置 与 FANUC 0i 数控 系统 的 关系 
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数控 车 床 操 作 图 解 





表 4-1 G76 固定 循环 生成 的 程序 及 其 修改 


自动 生成 的 加 工程 序 (删除 注释 ) 


按 FUNAC 0i mate-TC 系统 格式 修改 的 程序 





% 

O0000 

N10 G21 

N20 GO T9595 

N30 G18 

N40 G97 S200 MO3 

N50 GO G54 X160. Z100. 
N60 Z5.477 

N70 X28. 

N80 G76 PO10530 ©Q.1 R.2 
N90 G76 X21. 835 2Z-28. P10825 Q2898 RO. F2. 
N100 X160. 


% 

00451 

N10 G21 

N20 GO TO404 

N30 G18 

N40 G97 S200 MO3 

N50 GO G54 X160. Z100. 

N60 25. 477 

N70 X28. 

N80 G76 P0105 60 Q 100 R200 
N90 G76 X21. 835 2Z-28. P1083 Q290 RO. F2. 
N100 X160. 




















N110 2100. N110 2100. 

N120 G28 UO. VO. WO. MO5 N120 G28 UO. VO. WO. MO5 
N130 T9500 N130 T0400 

N140 M30 N140 M30 

% % 








分 析 : 自动 生成 的 加 工程 序 与 数控 系统 的 格式 要 求 还 是 有 一 点 差别 的 。 这 一 


Master CAM 软件 编写 固定 循环 类 指令 时 应 该 引起 注意 。 
3. 螺纹 车 前 加 工 示例 (图 4-52) 


了 刀具 略 径 
医 粗 车 
CS 了 精 车 








1. 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 车 螺纹 ”命令 ， 弹 出 车 
床 -车 螺纹 属性 对 话 框 ， 默 认为 刀具 路 径 选项 卡 


六 手 床 = 手 曝 绞 属性 
万 肯 略 径 参 数 | 螺 例 型 式 的 参数 | 车 螺纹 参数 | 











刀具 号 码 : 


补正 号 码 : 
志 塔 号 码 : 
2. 选 择 合适 的 














车 螺纹 刀具 











器 nmi 转 全 mm 分 
T9393 FD. 144 T9494 RD.DT2 速 : C33 (G96 FFNM (S37 


On THEEAD LEFT ~-/ LARSE OD THREAD FRIGHT- SMALL 




















1125 2 


3. 设 定 主轴 转速 和 进 给 速度 等 参数 


注解 : 
4. 勾 选 复 选 框 ， 设 置 合适 的 参考 点 











T9595 了 0. 108 
OD THREAD RIGH... 


T9696 FO. 144 
OD THREAD FIGHT- LARGE 











器 显 示 刀 有 具 
选择 库 中 的 刀具 


控 忌 标 右键 = 编辑 / 
轴 的 结合 人 LasttyUpper) 


回 ] 批 次 屯 式 








杂项 变数 素材 更 新 





搬入 指令 








[vj[(% JL?)] 





图 4-52 ”螺纹 车 削 加 工 示例 





点 在 用 
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六 螺纹 的 表单 


叉车 床 -车 曲 找 属性 5 表单 计算 螺纹 参数 q 
TT 5-1 单 击 由 表单 计算 按钮 ， 弹 出 螺纹 的 表单 对 话 框 





















运用 公式 计算 
镁 出 螺 塘 图 形 


太 径 /小 径 

















[ee 调整 过 的 直径 
友 的 直径 24.0 24. 
牙 底 直径 (小 往 】 | |21.835 21.835 


螺 绽 深度 : 1. 0825 预 留 量 


由 表单 选择 























































太 径 的 预 留 量 : 0.0 






































Common diameter/lead combinations up to 200 mm 









小 径 的 预 留 量 ; 10.0 


5-4 单 击 起 始 位 置 按钮 ， 用 二 一 一 一 
预 留 量 的 容 差 : |0.0 


鼠标 拾取 螺纹 的 起 始点 
























5-5 单 击 终止 位 置 按钮 ， 用 
鼠标 拾取 螺纹 的 终 正点 
















螺 综 的 形式 :Wetrie 所 Profile 地 



































基本 的 大 径 





进 如 太 的 直径 小 的 直径 


2.5000 22.0000 19. 2340 Coarse 
1.5000 22.0000 20. 3T60 Fine 
3, ONOO 24. 0000 20. T7520 








2.Donn0 24. 0000 

1. 5000 25.0000 23. 3760 Fine 
27.0000 23. 7520 Coarse 

27_nnnn 4 B35N i 














35.0000 
36.0000 


33. 37E0 
31. B700 






















55.0000 





| | 


/ 
(serio 





5-3 单 击 确定 按钮 返回 ， 可 以 看 
到 螺纹 参数 设 定 














46.0000 42. 5670 


5.D000 
2. 0000 48.0000 45.8350 
1. 5000 50.0000 48. 37B0 


55.0000 53. 3760 











图 4-52 ”螺纹 车 前 加 工 示 例 ( 续 ) 


238 . 数控 车 床 操作 图 解 





六 车 床 车 螺 统 属性 
| 刀具 略 径 参 数 | 螺纹 型 式 的 参数 | 车 螺 级 参数 | 
瑟 代 码 的 格式 : | 切削 循环 回族 重 开 冶 ... 


切削 歇 度 的 决定 因素 : 最 后 一 二 的 切 汪 县: ee 
加 相等 的 切 前 量 - 
个 相等 的 深度 6. 螺 纹 加 工 参 数 的 设 定 


6-1 确认 切 削 循 环 被 选中 

















切削 次 激 的 决定 因素 : 





所 第 一 刀 的 切削 量 : 0. 25 
加 切 章 次 数 : 


素材 的 安全 间隙 : 进 刀 加 速 间 障 : 
zr | 口 自动 计算 
































退 习 延伸 县 : 


















































图 4-52 ”螺纹 车 削 加 工 示 例 ( 续 ) 
以 图 4-22a 为 例 ， 假 设 零 件 已 完成 粗 车 、 精 车 、 退 刀 柳 加 工 和 端面 加 工 ， 现 要 求 进行 
M24 x2 螺纹 的 加 工 ， 采 用 G76 指令 加 工 螺纹 。 


4.3.7 Master CAM 数控 车 削 编 程 一 一 切断 编程 


切断 (Master CAM 软件 中 译 为 截断 ) 加 工 主 要 用 于 切断 工件 ， 几 乎 每 一 个 零件 加 工 最 后 
都 离 不 开 它 。 用 户 可 以 通过 指定 一 个 点 来 定义 截断 的 位 置 。 

1. 切断 加 工 的 大 致 步骤 

1) 执行 菜单 “刀具 路 径 1 截断 ”命令 ， 弹 出 选择 截断 的 边界 点 操作 提示 。 
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2) 鼠标 拾取 截断 的 边界 点 ， 弹 出 车 床 -截断 属性 对 话 框 ， 其 包含 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 和 
截断 的 参数 选项 卡 ， 设 置 截断 加 工 的 相关 参数 。 

3) 设置 完成 后 ， 单 击 确定 按钮 学 ”， 在 屏幕 上 可 以 看 到 刀具 路 径 的 生成 过 程 ， 并 最 
终 完 成 刀具 路 径 。 

2. 切断 加 工 参 数 设置 分 析 

(1) 刀具 路 径 参 数 选项 卡 ”默认 的 切断 刀 往 往 刀 头 部 分 的 长 度 不 够 (当然 不 影响 最 后 
的 程序 加 工 ) ， 这 在 仿真 验证 时 可 以 清楚 地 看 到 ， 因 此 ， 常常 要 重新 编辑 刀具 。 刀 具 路 径 
参数 选项 卡 的 其 他 部 分 设置 与 前 述 介绍 基本 相同 ,这 里 仅 介 绍 刀 具 的 编辑 ， 如 图 4-53 
所 示 。 





六 车 床 - 截 断 属性 1. 按 默认 的 刀具 ， 加 工 验 证 时 出 现 了 过 切 现象 


| FE 
的 允 数 | 2 .鼠标 激活 刀具 并 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 
执行 编辑 刀具 命令 ， 弹 出 定义 刀具 对 话 框 





4 刀具 管理 CATIE_W) 0.1 | 加 nm 转口 mm/ 分 


Y 视图 ; 302 © [Css (G96 © FEN GIT: 
E 排列 刀具 


WR | 














| 


[类 型 - 羡 向 车 前 /截断 | 刀片 | 万 把 | 才 数 | 


选择 目录 LATHE_MM. LHE 过 涯 目录 中 的 刀 把 型 式 


[取得 把 。 ] | s 仿 存 刀 拒 





























3. 刀 头 长 度 参数 的 修改 
3-1 单 击 刀 把 ， 进 入 刀 把 选项 卡 
刀 相 图形 




















插入 指令 
[% 2 


4. 修 改 后 的 刀具 ， 可 
外 径 正中 ) ”外 径 正中 ) 看 到 刀 头 部 分 变 长 了 


对 把 断面 形状 





外 径 顺手 ) ”外 径 ( 尘 手 ) 


























12.5 



































TD202 FDO.,3 W4. 
On SROOVE CENTE... 





图 4-53 刀具 路 径 参数 选项 卡 中 刀 涉 长 度 的 编辑 
(2) 截断 的 参数 选项 卡 ” 如 图 4-54 所 示 。 
3. 切断 操作 示例 (图 4-55) 
以 图 422a 为 例 ， 假 设 零件 已 完成 除 切 断 之 外 的 其 他 加 工 ， 要 求 切断 的 同时 完成 C1 的 
倒 角 。 
说 明 : 本 例 仅 是 一 个 练习 示例 ， 实 际 的 加 工 中 可 能 仅 是 切断 并 端面 留 余 量 ， 然 后 掉头 车 
端面 和 倒 角 。 另 外 ， 对 于 直径 较 大 的 零件 ， 一 般 就 不 安排 切断 工序 了 。 
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六 车 床 -截断 属性 
| 刀具 路 径 参 数 | 项 断 的 参数 | 








刀具 补偿 
补 





一 | 工件 直径 较 大 时 ， 一 般 启 


用 嗓 车 加 工 ， 以 利于 断 悄 














退 刀 距离 


2 该 值 一 般 
中 绝 对 座 标 : - 设置 为 > 0 
全 增值 座 标 : 





























| 的 相 切 位 置 


切 深 位 置 : 
全 前 端 半径 


本 | 图 上 D 后 庙 半 径 


该 选项 组 用 于 设置 切断 ， 
同时 对 工件 倒 角 或 倒 圆 角 。 
为 防止 干涉 ， 一 般配 合 第 一 
刀 直 捅 选项 


入 截断 的 倒 角 设 定 
































进 刀 延伸 且 : 
2 轴 增 用: 


gy an a 轴 增 且 :; 
El 呈 车 状 尖 


LyjJLxjL? 
























































图 4-54 ”截断 的 参数 选项 卡 及 相关 参数 的 设 定 分 析 























Wh 1. 按 下 选择 所 有 的 操作 按 会 = | | 2. 按 下 切换 已 选取 的 刀具 路 径 显示 操 
也 | 钮 ， 选 中 前 期 所 有 的 操作 一 ”| | 作 按钮 ， 隐 藏 前 期 所 有 刀具 路 径 


选择 截断 的 进 界 点 : 



















医 王 相 车 3 单 击 菜单 “刀具 路 径 | 截 
二 上 精 车 晰 ”命令 ， 弹 出 选择 截断 
a 的 边界 点 操作 提示 i 
| 
fm ea 车 床 径 向 六 前 丸 具 路 径 
[| 车 过 面 4 鼠标 拾取 截断 点 ， 弹 出 车 床 -截断 属性 对 话 框 ， 默 
认为 刀具 路 径 参 数 选 项 卡 





图 4-55 ”切断 操作 示例 图 解 
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六 车 床 = 规 断 居 性 
刀具 路 短 参 数 | 截断 的 参数 | 


5. 按 图 4-53 所 示 方 式 编辑 刀 头 部 分 的 长 度 














刀 塔 号 码 : 














TOZ02 RO.3 4. T4141 FO.1 Wl.85 | 
OD SROOVYE CENTE... OD SEOOVE CENTE... | 


| 主轴 最 太 转 速 : 1800 


由 6. 设 定 主轴 转速 和 进 给 速度 等 参数 


1 下 
T4343 RFD.4 We. T4444 RO.1 Wl.85 
DD SROOYE CENTE... On GRODVE LEF... 强制 的 才 
图 转 当 ”_[7. 勾 选 复 选 杠 ， 按 参考 点 按钮 ， 


回 显示 刀具 控 最 标 硬 钼 = 编辑/ Ee < a 
与 粗 加 工 设置 成 相同 的 参考 上 


轴 的 结合 (Laft/Upper) 杂项 变数 素材 更 新 参考 点 
口 批 次 模式 刀具 显示 机 械 原 点 ... 丘 入 指令 ... 



















































































A 车 床 -截断 属性 


进 刀 延伸 量 ; 









|20 
退 刀 距离 
心 无 
口 绝对 座 标 : 0.0 
项 回 增值 座 标 : I2.0 













参数 按钮 ， 弹 
| | 一] | 出 截 世 的 全 角 
转角 的 图 民 | 设 定 对 话 框 









切 深 位 置 : O 〇 无 
前 端 半 笃 人 〇 半径 : 
口 后 端 半径 


















第 一 刀 直 插 


10. 直 插 参 数 设置 
10-1 勾 选 复 选 框 ， 单 
击 第 一 刀 直 揪 按 钮 ， 弹 


出 第 一 刀 直 插 对 话 杠 Cx] 






















































顶部 半径 : 





叹 车 量 的 计算 

















































底部 半径 : 信 层 别 号码 : 
9-2 设 定 倒 加 鱼 本 3 
角 参 数 [% | Ey 





















退 刀 荐 位 
[使 用 退 刀 黎 位 












进 刀 延伸 量 : 
-一 于 轴 增 县; 
z 轴 增 县 : 


〇 绝对 座 标 
一 一 一 一 @ 增 县 座 标 























暂 留 时 间 
已 无 














国 所 有 的 呀 车。 名 只 最 后 的 吸 车 


品种 数 
名 7 图 数 


LY |(%]L?)] 












暂 留 时 间 : |1.0 























图 4-55 切断 操作 示例 图 解 ( 续 ) 
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| 


DEE 











12. 设 置 完成 后 生 
成 的 刀具 轨迹 
| 























A OE 














图 4-55 切断 操作 示例 图 解 ( 续 ) 
4.3.8 Master CAM 数控 车 削 编 程 一 一 综合 编程 练习 示例 
参照 上 面 的 介绍 ， 按 表 4-2 所 示 步 又 完成 图 4-22a 所 示 零 件 的 编程 操作 。 


表 4-2 
例 


综合 编程 练习 示例 


说 明 





.几何 造型 








这 一 步 依 个 人 习惯 而 定 ， 可 以 在 Master 
CAM 的 设计 模块 下 绘图 ， 也 可 以 用 Auto- 
CAD 绘图 ， 然 后 导入 Master CAM 软件 中 

几何 尺寸 参照 图 4-22a 

注意 ， 若 仅 是 数控 车 削 编 程 ， 则 仅 需 按 
第 二 步 处 理 完 成 后 的 形式 绘制 出 半边 的 轮 
廊 线 即 可 





. 图 形 处 理 





将 几何 造型 的 图 形 处 理 为 符合 数控 车 削 
编程 要 求 的 几何 模型 ， 注 意 零 件 右 端 面 中 
心 移 至 系统 坐标 系 原 点 

要 求 建立 一 个 辅助 图 层 ， 将 螺纹 底线 和 
切断 部 分 等 设置 在 该 图 层 。 左 端 新 加 出 的 
工艺 部 分 按 毛 坯 直径 w2mm 考虑 ， 切 断 刀 
按 宽度 4mm 考虑 


























(ULD 


. 素材 设置 




















要 求 材料 尺寸 为 $62mm x200mm， 工 件 
滴 面 距离 材料 端面 1 mm 











端 丁 








. 粗 车 外 贺 


要 求 刀具 号 为 01， 刀 补 号 为 01， 即 
T0101 ， 其 余 自 定 














其 


二 


要 求 用 粗 车 外 圆 的 车 刀 TO101 加 工 ， 
余 自 定 
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( 续 ) 
步 又 图 例 说 明 





要 求 用 宽度 为 4mm 的 切断 车 刀 ， 刀 有 具 号 















































为 02 ， 刀 补 号 为 02， 即 T0202， 其 余 自 定 
7. 车 退 刀 村 ee 即 
8. 精 车 外 贺 es 03， 刀 补 号 为 09 ， 即 
9. 车 螺纹 要 求 刀具 号 为 04， 刀 补 号 为 04， 即 





T0404 ， 采 用 G32 指令 车 螺纹 ， 其 余 自 定 


刀具 的 选用 有 两 种 方案 供 参考 ， 一 是 将 
| T02 号 刀 加 长 ， 防 止 过 切 ; 二 是 独立 选用 
一 把 车 刀 T0505， 采 用 吸 车 加 工 ， 必 要 时 

考虑 断 悄 ， 其 余 自 定 




















10. 切断 











4.4 Master CAM 软件 自动 生成 程序 的 结构 分 析 与 修改 


Master CAM 编程 虽然 是 自动 生成 加 工程 序 ， 但 对 其 进行 阅读 和 修改 是 必要 的 ， 特 别 是 
初学 者 ， 阅 读 这 类 程序 有 利于 理解 编程 的 规律 。 下 面 以 表 4-2 所 示 的 综合 加 工 编程 为 例 ， 自 
动 生成 的 加 工程 序 见 表 4-3， 其 中 螺纹 车 前 采用 G76 指令 。 

表 4-3 自动 生成 的 加 工程 序 及 其 修改 












































程 序 说 明 

% 1) 程序 开始 符 ， 一 般 给 予 保留 
O0000 2) 程序 名 称 ， 根 据 实际 情况 进行 修改 
(PROGRAM NAME- 表 4-3 ) 3) 括号 内 的 文字 为 程序 注释 (下 同 ) ， 为 简化 阅读 ， 可 以 删除 ， 
(DATE = DD-MM-YY-28-08-10 TIME = HH: | 对 程序 运行 不 产生 任何 影响 

MM-21:45 ) 4) N10 段 为 毫米 输入 指令 ， 国 内 系统 默认 ， 可 以 删除 ， 也 可 以 认 
(MCX FILE-E:\ 表 4-3\ 表 4-3. MCX) 为 是 程序 初始 化 而 保留 
(NC FILE-E:\ 表 4-3\ 表 4-3. NC) 5) N20 段 的 60 省 略 了 前 零 ( 下 同 ) ， 系 统 可 以 认 ， 不 用 修改 。 另 外 ， 
(MATERIAL-ALUMINUM MM-2024 ) 这 个 G0 也 是 系统 开机 时 默认 的 刀具 移动 指令 ， 因 此 ， 也 可 以 认为 是 程序 
N10 G21 的 初始 化 。 这 一 段 同 时 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 ， 即 T0101， 这 个 指令 是 成 
(TOOL-1 OFFSET-1) 对 使 用 的 ， 在 N1410 段 可 以 看 到 。 这 一 段 是 粗 车 外 圆 的 开始 
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( 续 ) 
程 序 说 明 

(OD ROUGH RIGHT-80 DEG. INSERT-CNMG | 6) N30 的 G18 是 选择 XZ 工作 平面 ， 对 于 数控 车 床 ， 这 也 是 默认 
12 04 08) 的 工作 平面 ， 因 此 ， 也 可 以 删除 或 认为 是 程序 初始 化 

N20 GO TO101 7) N40 段 中 的 G97 是 选择 恒 转 速 控 制 ， 编 程 时 在 刀具 路 径 选 项 卡 
N30 G18 中 设 定 的 主轴 转速 控制 为 RPM 单 选 按钮 。 后 面 的 S400 也 是 同时 设 
N40 G97 S400 M03 定 的 。 这 个 程序 段 是 控制 粗 车 加 工 的 主轴 转速 指令 ， 必 须 关 注 ， 因 
N50 GO G54 X160. Z100. 为 在 试 切 验证 程序 的 过 程 中 可 能 会 根据 现场 的 加 工 情况 进行 调整 
N60 Z6. 621 8) N50 中 的 G54 指令 选择 工件 坐标 系 ， 可 以 根据 实际 需要 改 为 
N70 X59. 128 G54 ~ G59 中 的 任何 一 个 ， 这 是 需要 关注 的 一 个 指令 ， 其 直接 涉及 到 
N80 G99 G1 Z4. 621 下 25 程序 运行 前 的 对 刀 工 作 。 这 也 是 系统 后 处 理 默认 的 建立 工件 坐标 系 
N90 Z-109. 6 的 方法 ， 实 际 中 可 以 根据 需要 改 为 G50 指令 建立 工件 坐标 系 ， 或 删 
N100 X62. 除 它 ， 由 TO101 中 的 01 号 刀具 偏 置 存储 器 中 的 值 来 定义 工件 坐标 


N110 X64. 828 2-108. 186 

N120 G0 26. 621 

N130 X56. 257 

N140 G1 74. 621 

N150 2Z-84. 932 

N160 G18 G3 X56. 297 2Z-84. 951 I-. 828 K-. 868 
N170 Gl] X58. 297 Z-85.951 

N180 G3 X59. 2Z-86. 8 I-. 848 K-. 849 
N190 G1 72-109.6 

N200 X59. 528 

N210 X62. 357 2Z-108. 186 

N220 G0 26. 621 

N230 X53. 385 

N240 G1 ZL4. 621 

N250 Z-84.6 

N260 X54.6 

N270 G3 X56.297 Z-84. 951 K-1.2 
N280 G1 X56.657 7-85. 131 

N290 X59. 485 2Z-83.717 

N300 G0 26. 621 

N310 X50. 514 

N320 G1 Z4. 621 

N330 2Z-66. 076 

N340 G3 X51. 2-66. 8 I-. 957 K-. 724 
N350 G1 2-70.8 

N360 2-79.8 

N370 Z-84.6 

N380 X53.785 

N390 X56. 614 2Z-83. 186 

N400 G0 26. 621 

N410 X47. 642 

N420 G1 ZL4. 621 

N430 2-64.719 

N440 G3 X48.297 72-64. 951 I-. 521 K-1. 081 


















































该 程序 段 中 的 X160. 





出 错 ， 所 以 不 必 过 
注意 ，N80 程序 段 中 的 进 
能 修改 的 

10) 这 些 程序 段 
这 是 后 处 理 默认 的 方式 。 
程序 。 这 要 求 编程 者 有 一 定 的 水 平 ， 一般 不 推 


划 给 指令 F. 25 ， 其 同村 











系 ， 这 种 修改 要 求 编 程 人 员 和 操作 者 之 间 进 行 沟 
Z100. 是 刀具 路 径 选 项 卡 中 设置 的 参考 点 坐标 
(在 数控 加 工 中 一 般 称 为 程序 起 始点 ,与 机 床 参考 点 
9) N70 ~ N1270 是 粗 车 外 圆 的 刀具 移动 程序 段 ， 
寺 多 地 关注 。 这 正 是 计算 机 辅助 编程 的 特点 。 但 需 


中 的 圆 弧 指令 采用 的 是 圆心 4 
知 要 采用 圆 弧 半 径 编程 ， 则 需 修 改 后 处 理 


了 


,HF 
J 日 














司 时 注意 到 ， 








的 含义 不 同 ) 
一 般 情况 下 不 会 

















在 试 切 验证 程序 是 可 








E 标 矢量 [、 

















K 编程 ， 








荐 修改 。 当 然 有 的 后 























处 理 程序 默认 是 圆 弧 半 径 编 程 ， 其 要 更 改 为 圆 
时 同样 需要 修改 后 处 理 程序 








~ 











心 坐标 矢量 TI、K 编程 
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明 





N450 C1 X50. 297 Z-65. 951 

N460 G3 X50.914 2-66. 481 I-. 848 K-. 849 
N470 G1 X53.742 2-65. 067 

N480 GO 2Z6. 621 

N490 X44.77 

N500 G1 Z4. 621 

N510 Z-64.6 

N520 X46.6 

N530 G3 X48.042 2-64. 841 K-1.2 
N540 G1 X50. 87 2Z-63. 427 

N550 GO 26. 621 

N560 X41. 899 

N570 G1 74. 621 

N580 2-04.0 

N590 X45. 17 

N600 X47. 999 Z-63. 186 

N610 G0 26. 621 

N620 X39. 027 

N630 G1 ZL4. 621 

N640 2-47. 445 

N650 G3 X41. 2-50. 8 1-5. 213 下 -3. 355 
N660 G1 2-64.6 

N670 X42. 299 

N680 X45. 127 2Z-63. 186 

N690 G0 26. 621 

N700 X36. 156 

N710 G1 ZL4. 621 

N720 2-45. 884 

N730 G3 X39.427 2Z-47. 778 1-3.778 K-4.916 
N740 G1 X42. 256 7Z-46. 364 

N750 G0 26. 621 

N760 X33. 284 

N770 G1 74. 621 

N780 2Z-45. 059 

N790 G3 X36. 556 Z-46. 044 1-2. 342 K-5.74 
N800 G1 X39. 384 Z-44. 63 

N810 G0 26. 621 

N820 X30. 412 

N830 G1 ZL4. 621 

N840 2-31. 013 

N850 G3 X31. 2-31. 8 I-. 906 K-. 787 
N860 G1 2-44.717 

N870 G3 X33.684 2-45. 145 I-1.2 K-6. 083 
N880 G1 X36. 512 Z-43.731 

N890 GO 2Z6. 621 
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me 
Hi 
也 


RE 








N900 X27. 541 

N910 G1 Z4. 621 

N920 2-29. 696 

N930 G3 X28.297 Z-29. 951 1-.47 下 -1. 104 
N940 G1 X30. 297 Z-30. 951 

N950 G3 X30. 812 2Z-31. 335 1-. 848 K-. 849 
N960 G1 X33.641 72-29. 921 

N970 GO 26. 621 

N980 X24. 669 

N990 G1 Z4. 621 

N1000 2-2. 192 

N1010 G3 X25. 2-2. 8 I-1. 034 K-. 608 
N1020 G1 2Z-23. 8 

N1030 2-29.0 

N1040 X26.6 

N1050 G3 X27. 941 7-29. 805 K-1.2 
N1060 G1 X30.769 2-28. 391 
N1070 GO 2Z6. 621 

N1080 X21. 798 

N1090 Cl 74. 621 

N1100 Z-. 702 

N1110 X24. 297 Z-1. 951 

N1120 G3 X25. 7-2. 8 I-. 848 K-. 848 
N1130 G1 2Z-23. 8 

N1140 2-29.0 

N1150 X25. 069 

N1160 X27. 898 2Z-28. 186 

N1170 G0 Z6. 621 

N1180 X18. 926 

N1190 G1 74. 621 

N1200 Z.734 

N1210 X22. 198 2Z-. 902 

N1220 X25. 026 Z. 512 

N1230 GO Z5. 938 

N1240 X12. 519 

N1250 G1 2Z3. 938 

N1260 X19. 326 Z. 534 

N1270 X22. 154 Z1. 948 

N1280 GO X160. 

N1290 Z100. 

N1300 G18 

N1310 G97 S300 

N1320 2Z0. 

N1330 X33. 331 

N1340 G1 X25. 331 F.2 











12) 由 于 车 端阳 
选 刀 直接 开始 车 























程序 段 ， 
切 验 证 程序 时 可 能 修改 











在 加 工 完成 一 
时 设置 了 一 个 程序 起 始点 ( 即 刀具 路 径 参 
个 点 可 以 作为 换 刀 点 ， 所 以 这 个 程序 

















应 的 。 由 于 前 面 调用 刀具 时 调用 了 刀 补 ， 





数 选 


11) N1280 ~ N1290 为 粗 车 完成 后 返回 程序 起 始点 的 程序 

j 与 粗 车 外 圆 用 的 是 同一 把 刀具 ， 所 以 N1300 不 用 
端面 。 这 个 G18 同样 可 以 删除 

13) N1310 ~ N1370 为 车 端面 程序 ， 需 注意 N1310 为 主轴 转速 控制 
N1340 为 车 端面 进 给 指令 下 程序 段 ， 











这 两 个 参数 在 实际 试 


14) N1380 ~ N1390 为 车 端面 完成 后 返回 程序 起 始点 的 程序 
gd nd a li 
道 工 序 后 ， 均 返回 机 床 参 考点 进 


F 行 换 刀 。 由 于 在 编程 
项 卡 中 的 参考 点 ) ， 这 





段 可 以 删除 不 要 ， 以 提高 加 工 


效率 。 这 个 程序 段 是 否 删 除 依 各 人 习惯 而 定 
RE se Reid 





因此 这 


文 里 要 取消 刀 补 ， 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N1350 X-1.6 是 编程 的 一 个 良好 习惯 
N1360 G0 22. 17) N1420 为 选择 性 能 暂停 指令 ， 主 要 考虑 在 粗 车 外 圆 完 成 后 是 
N1370 G1 Z4. 否 需要 清理 切 恨 或 测量 尺寸 。 另 外 ， 对 于 具有 机 械 有 级 调 速 加 变频 
N1380 GO X160. 无 级 调 速 的 数控 车 床 ， 有 可 能 将 此 指令 改 为 暂停 指令 M00 进行 手动 
N1390 Z100. 换 档 ， 这 取决 于 后 续 加 工时 主轴 转速 的 使 用 情况 
N1400 G28 UO. VO. WO. MO5 18) N1420 和 N1430 程序 段 之 间 括 号 内 的 程序 注释 可 以 省 略 
N1410 TO100 
N1420 MO1 
(TOOL-2 OFFSET-2 ) 
(OD GROOVE CENTER-MEDIUM INSERT- 
N151. 2-400-40-5G) 
N1430 GO T0202 
N1440 G18 
N1450 G97 S300 MO3 
N1460 GO G54 X160. Z100. 
N1470 Z.77. 273 
N1480 X54. 19) N1430 开始 换 切 断 刀 车 槽 加 工 ，N1430 ~ N2070 为 车 左 端 梯形 
N1490 G1 X46. 6 下 05 槽 的 程序 
N1500 G4 P1. 20) N1430 段 调 用 了 2 号 刀 及 2 号 刀 补 ， 即 To202， 注 意 后 面 要 取 
N1510 G1 X43. 2 消 刀 补 
N1520 G4 P1. 21) N1440 同样 可 以 取消 
N1530 GO X54. 22) N1450 段 是 主轴 转速 控制 程序 段 ， 恒 转速 粗 车 ， 同 样 要 关注 ， 
N1540 Z-75. 727 程序 调试 时 可 能 会 修改 
N1550 G1 X43.2 F.1 23) N1460 段 中 的 工件 坐标 系 选 择 指令 G54 要 与 粗 车 时 的 指令 同 
N1560 G4 P1. 步 修改 ， 共 用 一 个 工件 坐标 系 选择 指令 可 以 简化 机 床 的 对 刀 与 设置 。 
N1570 G1 X43. 509 Z-75. 882 同时 可 以 看 到 ， 这 个 程序 段 刀 具 又 定位 至 起 始点 X160. 2Z100. 
N1580 GO X54. 24) N1470 ~ N2050 为 车 左 端 梯形 槽 的 刀具 移动 程序 ， 不 必 过 多 地 
N1590 Z.78. 819 关注 。 仅 需 关 注 程序 段 N1490、N1550 、N1710 、N1750 、N1960 等 程 
N1600 G1 X49. 675 序 段 中 有 进 给 指令 Ff， 这 些 指 令 在 程序 试 切 过 程 中 可 能 要 修改 
N1610 G4 P1. 
N1620 G1 X43.2 Z.77. 894 
N1630 GO X54. 
N1640 2-74. 181 25) 在 粗 车 梯形 槽 加 工 的 程序 中 ， 多 处 出 现 了 暂停 指令 G604， 如 
N1650 G1 X49. 675 N1500 段 出 现 了 G4 P1. ， 这 正 是 在 设计 刀具 路 径 时 选用 了 吸 车 加 工 
N1660 G4 P1. 在 程序 中 的 体现 ， 这 个 暂停 动作 有 利于 断 收 
N1670 G1 X43.2 Z.75. 106 
N1680 GO X54. 
N1690 Z-77. 273 
N1700 X47. 2 
N1710 G1 X38. 852 下 . 05 
N1720 G4 P1. 
N1730 GO X47.2 
N1740 Z.75. 727 
N1750 G1 X38. 852 F.1 
N1760 G4 P1. 
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说 明 





N1770 G1 X39. 161 2-75. 882 
N1780 GO X47.2 

N1790 X46. 241 

N1800 2-77.72 

N1810 G18 G3 X44. 299 2-77.971 工 .971 K1.748 
N1820 X43.2 2-77. 894 下 2. 
N1830 Cl X38. 852 2-77.273 
N1840 GO X47.2 

N1850 X46. 241 

N1860 2Z-75. 28 

N1870 G2 X44. 299 2-75. 029 I-. 971 K-1.748 
N1880 X43.2 72-75. 106 下 -2. 
N1890 G1 X38. 852 Z-75.727 
N1900 GO X47.2 

N1910 G18 

N1920 G50 S1800 

N1930 G96 S500 

N1940 X53. 411 

N1950 2-73. 439 

N1960 G1 X49. 565 2-73. 988 上 . 05 
N1970 X36. 2-75. 920 

N1980 2-76.5 

N1990 X36.4 2-76.3 

N2000 GO X53. 411 

N2010 2Z-79. 561 

N2020 G1 X49. 565 2-79. 012 
N2030 X36. 2-77.074 

N2040 2-76.5 

N2050 GO X53. 411 

N2060 X160. 

N2070 Z100. 

N2080 G97 S300 

N2090 2-28. 177 

N2100 X29. 

N2110 G1 X21. 861 

N2120 GO X29. 

N2130 X32. 58 

N2140 2-29.8 

N2150 G1 X20.4 F.1 

N2160 GO X32. 58 

N2065 M00 

N2170 G97 S600 

N2180 2-24. 998 

N2190 X27. 653 

N2200 Cl X24. 824 2-20. 412 F. 05 























26) N1910 段 开始 精 车 梯形 柳 ， 该 G18 程序 段 可 以 删除 

27) N1930 的 G96 为 恒 线 速度 指令 ， 恒 线 速度 精 车 模 有 利于 提高 
表面 的 质量 。 采 用 恒 线 速度 加 工 要 注意 钳制 最 高 转速 ， 因 此 在 
N1920 段 有 一 个 G50 ”S1800 的 最 高 速度 钳制 指令 ， 这 是 恒 线 速度 切 
削 加 工程 序 的 规范 设计 方法 

















28) N2060 和 N2070 又 开始 返回 程序 起 始点 

29) N2080 ~ N2280 为 车 螺纹 后 部 的 退 刀 覃 程序 ， 由 于 要 求 不 高 ， 
全 部 采用 了 恒 转 速 控制 ， 仅 是 在 N2170 提高 了 转速 进行 精 车 
30) 同样 道理 ， 其 中 的 刀具 移动 指令 不 用 过 多 关注 ， 仅 注意 
N2080 主轴 转速 控制 程序 段 以 及 N2150 和 N2200 段 有 下 指令 的 程序 
段 ， 以 备 试 切 加 工时 需要 修改 















































31) 程序 段 N2170 是 提高 切削 速度 准备 精 车 ， 其 之 前 根据 不 同 的 
机 床 可 能 要 插入 一 个 暂停 指令 程序 段 N2165 M00( 左 侧 程 序 中 有 下 划 
线 的 程序 段 ) ， 用 于 手工 换 档 
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( 续 ) 

程 序 说 明 
N2210 X20. Z-28. 824 
N2220 X20. 4 Z-29. 024 
N2230 CO X37. 331 
N2240 Z-30. 
N2250 G1 X33. 331 
N2260 X20. 32) 程序 段 N2290 和 N2300 是 返回 程序 的 起 始点 ， 车 退 刀 槽 的 工 
N2270 X20. 4 Z-29.8 作 基 本 结束 ， 接 着 的 N2310 是 返回 机 床 参 考点 ， 可 以 取消 
N2280 GO X28. 824 33) N2320 为 取消 2 号 刀 补 指令 T0200， 说 明 2 号 刀 用 完了 ， 其 与 
N2290 X160. 前 面 的 T0202 指令 是 成 对 使 用 的 。 
N2300 Z100. 34) N2330 段 为 暂停 指令 ， 是 系统 刻意 安排 的 ， 可 理解 为 排 层 或 
N2310 G28 U0. VO. W0. M05 检验 之 用 ， 也 可 删除 ， 或 后 面 3 号 刀 转 速 换 档 需要 改 为 MO0 
N2320 T0200 35) 两 个 括号 内 的 注释 内 容 可 以 删除 
N2330 MO1 
(TOOL-3 OFFSET-3 ) 
(OD FINISH RIGHT-35 DEG. INSERT-VNMG 16 

04 08) 

N2340 CO TO303 36) N2340 程序 段 出 现 了 刀具 指令 T3030， 说 明 3 号 刀 开 始 使 用 ， 
N2350 G18 即 调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 
N2360 C97 S900 M03 37) N2340 ~ N2530 是 精 车 外 圆 加 工程 序 
N2370 G42 G0 G54 X160. Z100. 38) N2350 段 的 选择 XZ 工作 平面 指令 可 以 删除 
N2380 Z4. 121 39) N2360 段 为 精 车 程序 段 的 主轴 转速 控制 
N2390 X15. 757 40) N2370 段 的 G54 指令 要 与 前 面 使 用 的 工件 坐标 系 选 择 指令 统 
N2400 G1 Z2. 121 F.1 一 。 该 程序 段 出 现 了 G42 指令 ， 说 明 使 用 了 刀具 半径 补偿 功能 ， 这 
N2410 X24. Z-2. 是 在 精 车 加 工 的 精 车 参数 卡 “ 补 正 型 式 ” 中 选择 了 “控制 器 ”补正 
N2420 Z-23. 的 原因 ， 主 要 考虑 提高 精 车 的 加 工 精度 。 其 刀具 半径 补偿 是 在 进入 
N2430 Z-30. 程序 起 始点 时 建立 的 ， 若 删除 N2310 程序 段 ， 则 刀具 半径 补偿 在 下 
N2440 X28. 一 个 程序 段 建立 ， 下 一 个 程序 段 还 没有 开始 切削 ， 所 以 满足 刀具 半 
N2450 X30. Z-31. 径 补偿 一 般 在 开始 切削 之 前 建立 的 要 求 
N2460 Z-45. 41) N2380 ~ N2580 是 精 车 加 工 的 刀具 移动 指令 ， 不必 过 多 关注 。 
N2470 G18 G3 X40. Z-50. K-5. 但 要 注意 其 中 含有 进 给 指令 下 的 程序 段 N2400 
N2480 G1 2-65. 
N2490 X48. 
N2500 X50. Z-66. 
N2510 Z-70. 
N2520 Z.79. 
N2530 Z-85. 
N2540 X56. 
N2550 X58. 2-86. 42) N2580 段 为 取消 刀 尖 半径 补偿 指令 G40， 其 与 N2370 段 的 刀 
N2560 Z-110. 尖 半 径 补 偿 指令 G42 是 成 对 出 现 的 
N2570 X62. 
N2580 G40 X64. 828 Z-108. 586 43) N2590 和 N2600 为 返回 程序 的 起 始点 
N2590 CO X160. 44) N2610 为 返回 机 床 参考 点 程序 ， 可 以 删除 
N2600 Z100. 45) N2620 为 取消 3 号 刀 补 指令 ， 因 为 3 号 刀 使 用 完毕 ,与 前 面 
N2610 G28 UO. VO. WO. MO5 的 T0303 指令 相 呼 应 
N2620 T0300 46) N2630 段 为 暂停 指令 ， 可 理解 为 排 届 或 检验 之 用 ,但 由 于 























. 25S0 . 数控 车 床 操作 图 解 
( 续 ) 
程 序 说 明 
N2630 MO1 N2660 段 转速 改 为 S200， 因 此 将 其 改 为 M00 暂停 指令 ， 用 于 机 床 暂 


(TOOL-95 OFFSET-95 ) 
(OD THREAD RIGHT-MEDIUM INSERT- 
R166. 0G-16MMO1-150) 
N2640 GO T9595 
N2650 G18 
N2660 G97 S200 M03 
N2670 GO GS4 X160. Z100. 
N2680 Z5. 408 
N2690 X28. 
N2700 G76 PO10030 Q0. RO. 
N2710 G76 X21. 835 2-28. P10825 Q4193 RO. F2. 
N2720 X160. 
N2730 Z100. 
N2740 G28 UO. VO. WO. M05 
N2750 T9500 
N2760 MO1 
(TOOL-2 OFFSET-2 ) 
(OD CROOVE CENTER-MEDIUM INSERT- 
N151. 2-400-40-5G) 
N2770 GO TO202 
N2780 G18 
N2790 G97 S300 MO3 
N2800 GO G54 X160. Z100. 
N2810 Z-110. 
N2820 X62. 
N2830 C1 X53.4 F.1 
N2840 GO X62. 
N2850 2Z-106. 244 
N2860 X60. 828 
N2870 G1 X58. Z-107. 659 
N2880 G18 G3 X57.766 Z-107. 942 1-.4 
N2890 G1 X55. 883 2-108. 883 
N2900 G3 X55. 317 2Z-109. I-. 283 K. 283 
N2910 G1 X51. 395 
N2920 X57. 395 
N2930 X47. 472 
N2940 X53.472 
N2950 X43. 549 
N2960 X49. 549 
N2970 X39. 627 
N2980 X45. 627 
N2990 X35. 704 
N3000 X41. 704 

















停 手 动 换 档 




















47) 括号 中 的 注释 是 说 明 螺 纹 车 刀 的 情况 ， 这 里 刀具 号 和 刀 补 号 
为 95， 原 因 是 在 车 螺纹 设置 时 的 刀具 路 径 选项 卡 中 设 定 刀具 时 采用 
了 系统 默认 的 刀具 号 和 刀 补 号 ， 实 际 编程 时 ， 所 有 刀具 设 定 时 都 可 
以 不 考虑 刀具 号 和 刀 补 号 ， 在 自动 生成 程序 后 再 根据 实际 需要 修改 
程序 。 例 如 本 例 ， 可 以 将 程序 段 N2640 中 的 T9595 改 为 T0404， 当 
然 ， 要 注意 到 刀具 指令 一 般 成 对 设置 ， 即 刀具 用 完 后 必须 取消 刀具 
补偿 ， 即 改 了 这 个 程序 段 时 ， 最 好 及 时 将 N2750 程序 段 的 T9500 改 

























































































为 T0400 


48) N2640 ~ N2760 为 G76 固定 循环 指令 加 工 螺纹 的 程序 。 前 面 已 












































经 谈 到 固定 循环 指令 要 特别 关注 与 所 使 用 的 系统 格式 相符 ， 否 则 要 
修改 。 以 FANUC 0i mate-TC 系统 为 例 ，N2700 和 N2710 程序 段 可 以 





参照 表 4-1 的 方式 进行 修改 ， 即 
N2700 G76 P010030 Q100 R100 


N2710 G76 X21. 835 2-28. P1083 Q419 RO. F2. 








49) N2650 段 的 选中 工作 平面 指令 G18 











也 是 可 以 整 段 删除 的 


50) N2660 段 为 车 螺纹 加 工 主轴 转速 控制 段 

51) N2670 中 的 工件 坐标 系 选 择 指令 G54 要 与 粗 车 时 的 指令 同步 
修改 ， 共 用 一 个 工件 坐标 系 选 择 指令 可 以 简化 机 床 的 对 刀 与 设置 。 
同时 可 以 看 到 ， 这 个 程序 段 刀 具 又 定位 至 起 始点 X160. Z100. 

52) N2740 段 返回 机 床 参考 点 指令 同样 可 以 删除 














53) N2750 段 为 取消 刀具 补偿 指令 ， 若 前 面 改 了 刀具 号 和 刀 补 号 ， 


则 这 里 千 万 别 忘 了 对 应 修改 
54) N2760 段 为 暂停 指令 ， 可 理解 为 排 








崩 或 检验 之 用 ， 也 可 删除 


55) N2770 开始 为 切断 程序 。 同 样 ， 前 面 两 段 有 关切 断 刀 具 的 注 
释 可 以 删除 。 程 序 中 重点 关注 主轴 转速 控制 和 进 给 速度 控制 
56) N2770 段 为 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 ， 其 与 N3220 段 的 取消 刀 





补 指令 是 成 对 使 用 的 











57) N2780 段 的 工作 平面 选择 指令 可 以 删除 

58) N2790 段 为 切断 加 工 主 轴 转 速 控制 指令 

59) N2800 段 的 工件 坐标 系 选 择 指 令 G54 要 与 前 面 的 改动 相对 应 
60) N2830 段 中 有 控制 切断 加 工 的 进 给 速度 控制 指令 

61) N2910 ~ N3180 为 含有 回 退 动作 的 吸 车 切断 加 工 ， 这 种 加 工 方 




















式 可 以 有 效 地 断层 和 排 导 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N3010 X31. 781 
N3020 X37. 781 
N3030 X27. 859 
N3040 X33. 859 
N3050 X23. 936 
N3060 X29. 936 
N3070 X20. 013 
N3080 X26. 013 
N3090 X16. 091 
N3100 X22. 091 
N3110 X12. 168 62) N3190 和 N3200 为 返回 程序 起 始点 
N3120 X18. 168 63) N3210 段 为 返回 机 床 参考 点 指令 G28， 该 指令 在 程序 结束 之 
N3130 X8. 245 前 是 否 使 用 值得 商 椎 ， 因 为 机 床 参 考点 一 般 均 在 两 坐标 轴 的 正 向 最 
N3140 X14. 245 远 点 ， 若 刀具 返回 参考 点 ， 显 然 工 件 的 装 夹 空间 很 大 ， 但 要 消耗 一 
N3150 X4. 323 定 的 时 间 。 若 程序 起 始点 选择 适当 ， 不 会 影响 装 夹 操 作 ， 则 该 程序 
N3160 X10. 323 段 可 以 删除 。 是 否 删 除 取决 于 个 人 的 编程 习惯 
N3170 X.4 另外 ， 该 程序 使 用 时 V0. 可 以 删除 ，M05 即使 没有 也 不 会 对 加 工 
N3180 GO X62. 有 太 多 的 影响 ， 因 为 N3230 段 的 M30 具有 M05 的 功能 
N3190 X160. 
N3200 Z100. 
N3210 G28 UO. VO. WO. MO5 64) N3220 段 为 取消 刀具 补偿 指令 ， 这 是 良好 的 编程 习惯 
N3220 T0200 
N3230 M30 
说 明 : 


1) 计算 机 辅助 编程 虽然 可 以 自动 生成 加 工程 序 ， 但 阅读 和 修改 程序 的 能 力 还 是 必须 要 
有 的 ， 所 以 说 手工 编程 是 基础 。 

2) 计算 机 辅助 编程 时 尽量 使 用 基本 指令 编程 ， 少 用 固定 循环 指令 ， 这 样 的 程序 通用 性 
较 好 。 当 然 ， 程 序 表 面 上 看 起 来 较 长 ， 但 其 中 的 刀具 移动 指令 及 其 位 置 点 坐标 可 以 不 用 考 
虑 ， 并 不 会 增加 编程 的 工作 量 ， 只 要 加 工程 序 采用 CF 卡 或 RS232 通信 的 方式 输入 数控 系 
统 ， 这 一 点 程序 的 多 少 对 输入 工作 量 几 乎 没有 任何 影响 。 

3) 自动 生成 加 工程 序 时 程序 段 序号 是 否 输出 可 通过 菜单 “设置 | 机 床 定义 管理 器 对 话 
框 ”进行 修改 ， 这 里 不 做 展开 叙述 。 表 4-3 是 将 程序 段 序 号 的 起 始 号 和 增 量 设置 为 10。 

4) 尽 可 能 删除 程序 中 括号 内 的 注释 部 分 ， 以 简化 程序 ， 便 于 阅读 。 

5) 多 注意 每 一 加 工 路 径 加 工程 序 的 程序 头 和 程序 尾部 分 ， 程 序 头 和 程序 尾部 分 的 修改 
是 计算 机 辅助 编程 分 析 与 处 理 的 重要 部 分 。 对 于 程序 中 间 的 走 刀 程 序 部 分 ， 一 般 情况 下 可 以 
不 用 改写 。 

6) 自动 生成 的 加 工程 序 ， 其 程序 名 称 默 认为 00000， 可 以 根据 实际 情况 改 为 所 需 的 程 
序 名 称 。 

7) 在 程序 头 部 分 ， 有 很 多 指令 属于 系统 初始 化 的 指令 ， 如 G21、G18 、G99 、G97 等 ， 
这 些 指 令 的 设置 正 是 机 床 数控 系统 的 默认 设置 ， 即 使 程序 中 不 写 这 些 指令 也 不 影响 程序 的 执 
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行 ， 因 此 有 的 人 习惯 将 其 删除 ， 使 程序 简化 。 当 然 ， 留 下 这 些 指令 也 不 影响 程序 的 执行 ， 可 
以 理解 为 系统 的 初始 化 程序 。 

8) 程序 开始 /结束 符 “% ”在 手工 输入 程序 时 可 以 省 略 ， 但 在 外 部 程序 传输 输入 系统 
时 一 般 不 要 删除 。 

9) 有 很 多 指令 是 成 对 使 用 的 ， 注 意 其 放置 的 位 置 ， 如 M08 与 M09、G41/G42 与 G40、 
刀具 补偿 的 调用 与 取消 等 。 

10) 可 以 用 G28 指令 返回 参考 点 换 刀 ， 实 际 中 ， 还 经 常人 为 设置 一 个 换 刀 点 ( 即 程序 起 
始点 ,是 刀具 路 径 参 数 选项 卡 中 的 参考 点 设置 点 ) 进行 换 刀 ， 这 样 可 以 缩短 换 刀 行程 。 当 然 ， 
对 于 大 批量 生产 ， 可 以 考虑 第 二 、 三 、 四 参考 点 的 设置 与 使 用 。 

11) 工件 坐标 系 的 确定 是 编程 过 程 中 的 重要 内 容 之 一 ， 软 件 自动 生成 程序 中 使 用 的 指 
令 往 往 与 各 人 习惯 不 一 致 ， 这 部 分 内 容 稼 常 要 修改 。 一 般 大 批量 生产 ， 有 固定 的 机 床 夹具 ， 
每 一 个 工件 的 安装 位 置 较 为 固定 ， 这 时 可 以 考虑 采用 G54 ~ G59 指令 。 对 于 单 件 小 批量 生 
产 ， 由 于 工件 安装 位 置 不 固定， 根据 各 人 习惯 可 以 考虑 采用 G50 指令 。 另 外 ， 刀 具 几 何 偏 
置 建立 工件 坐标 系 也 是 数控 车 削 加 工 中 常用 的 方法 。 

12) 程序 中 的 切削 用 量 ， 如 切削 速度 、 主 轴 转 速 、 进 给 量 了 等， 在 阅读 程序 过 程 中 要 
注意 其 出 现 的 位 置 ， 这 些 参数 往往 不 是 一 次 设 定 就 可 以 的 ， 程 序 试 切 加 工时 可 能 还 会 进行 修 
改 。 男 外 ， 有 的 人 在 编程 的 选项 卡 设置 中 并 不 改 其 设置 ， 而 是 采用 默认 值 ， 待 阅读 程序 时 进 
行 修改 设置 。 

13) 刀具 指令 中 的 刀具 号 和 刀 补 号 与 使 用 的 机 床 刀 架 有 关 ， 在 编程 过 程 中 或 阅读 程序 
时 修改 也 是 常用 的 编程 方法 之 一 。 

应 用 专业 软件 辅助 编程 生成 程序 的 修改 ， 是 一 项 逐渐 积累 的 工作 ， 各 厂 的 情况 和 各 人 习 
惯 不 尽 相 同 ， 导 致 修改 出 的 程序 不 一 样 ， 读 者 应 该 具备 较 强 的 手工 编程 能 力 ， 多 阅读 各 种 通 
用 软件 生成 的 数控 程序 ， 多 观测 数控 加 工 的 生产 过 程 ， 了 解 实际 生产 的 习惯 ， 通 过 一 段 时 间 
的 训练 就 能 很 顺利 地 修改 出 符合 生产 需要 的 数控 加 工程 序 。 
































第 S 章 数控 车 床 的 典型 操作 示例 分 析 


5.1 数控 车 削 加 工 工 件 坐 标 系 的 设 定 方法 


本 节 以 一 个 简单 的 示例 ， 介 绍 数控 车 削 加 工 中 工件 坐标 系 的 设 定 方法 ， 供 读者 学 习 和 上 
机 练习 。 


5.1.1 工件 坐标 系 设 定 方法 回顾 


在 前 面 的 章节 中 已 谈 到 ， 数 控 车 削 加 工 过 程 中 常见 的 工件 坐标 系 设 定 方法 有 三 种 ; 
1) 工件 坐标 系 设 定 指令 G50 设 定 工 件 坐标 系 。 

2) 工件 坐标 系 选择 指令 G54 ~ G59 设 定 工件 坐标 系 。 

3) 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 。 


5.1.2 工件 坐标 系 设 定 示 例 


本 示例 仅 为 工件 坐标 系 设 定 学 习 而 设计 ， 为 缩短 篇 幅 ， 仅 编写 其 精 加 工程 序 ， 若 读者 上 
机 练习 时 ， 可 采用 尼龙 棒 为 材料 进行 切削 。 

例 5-1: 以 图 5-1 所 示 的 零件 精 车 加 工程 序 为 例 ， 分 别 利 用 G50 指令 、G54 ~ G59 指令 和 
刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 。 

1. 示例 工件 及 工艺 分 析 ( 图 5-1) 

(1) 结构 分 析 零件 轮廓 包括 直线 和 圆 弧 ， 形 状 较 
为 简单 。 若 仅 编写 精 加 工程 序 ， 用 金属 材料 一 般 难以 一 刀 
加 工 完成 ， 为 此 ， 选 择 尼龙 棒 料 加 工 。 

(2) 工艺 分 析 “由 于 头 部 为 一 个 球 头 ， 为 保证 加 工 
质量 ， 宣 采用 圆 弧 切 线 切入 。 切 出 部 分 为 一 直线 ， 一 般 延 
伸 1~2mm 即 可 。 

(3) 说 明 若 需 要 连续 加 工 练习 ， 可 在 $26mm 圆柱 
左 端 适 当 位 置 切断 ， 然 后 车 端面 。 具 体位 置 不 作 要 求 。 

2. 装 夹 方案 及 工件 坐标 系 建立 (图 52) 

(1) 装 夹 方案 ”零件 采用 $30mm 的 棱 料 ， 
采用 自 定 心 卡 盘 装 夹 。 人 

(2) 工件 坐标 系 的 建立 工件 坐标 系 选择 堆 
件 右 端面 ， 端 面 不 留 加 工 余 量 。 

3. 加 工 刀 具 及 切削 用 量 的 选择 

由 于 零件 加 工 仅 完成 精 车 加 工程 序 ， 且 仅 为 
学 习 工 件 坐 标 系 设 定 ， 对 工件 表面 要 求 不 高 ， 故 RR 
对 车 刀 无 特别 要 求 ， 可 根据 具体 情况 选择 。 对 于 图 5.2， 装 夹 方案 及 分 析 























图 5-1 工件 坐标 系 设 定 示 例 图 
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车 前 尼龙 棒 ， 有 时 用 高 速 钢 刀 具 自 己 刃 磨 ， 可 获得 较 好 的 切削 效果 。 

切削 用 量 的 选择 : 主轴 转速 六 = 800r/min; 进 给 速度 f=0. 2mm/r。 

4. 走 刀 路 径 的 确定 (图 5-3) 

1) 走 刀 路 径 ;，S 一 a 一 小 一 c 一 d 一 *e 一 :一 
g— hE 

2) 分 析 : 走 刀 路 径 中 设 定 了 一 个 换 
刀 点 作为 程序 的 起 点 $S 和 终点 下 ， 切 入 部 
分 为 1/4 个 半径 为 Smm 的 圆 弧 ， 切 出 部 
分 为 轮廓 直线 延伸 lmm。 

3) 为 简化 程序 ,不 考虑 刀 尖 圆 弧 半 
径 补偿 。 图 53 走 刀 路 径 的 确定 

5. 加 工程 序 及 分 析 

(1) G50 指令 设 定 工 件 坐 标 系 ”加 工程 序 如 下 。 
































% 

00511 ; 程序 名 

N10 G50 X160，Z200.，; G50 指令 设 定 工件 坐标 系 

N20 TO101 ; 调用 01 号 刀 及 01 号 刀 补 

N30 G97 S800 M03 ; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 800r/min 
N40 G00 X-10. 75. MO8; 刀具 快速 移动 至 a 点 , 开 切 削 液 

N50 G99 G02 X0. Z0. RS5. F0.3; ，” 圆 驳 切入 至 b 点 ,每 转 进 给 , 进 给 量 0.3mm/r 
N60 G03 X10. 7-5. RS5.; 切削 球 头 圆 弧 R5mm 至 c 点 

N70 GO1 Z-10. ; 切削 $10mm 圆柱 至 d 点 

N80 G02 X20. Z-15，R5. ; 切削 凸 圆 狐 R5mm 至 e 点 

N90 GO1 X24. ; 切削 端面 至 f 点 

N100 X26，Z-20. ; 切削 锥 面 至 g 点 

N110 Z-30. ; 切削 $26mm 圆柱 至 h 点 

N120 X32. ; 切削 端面 至 i 点 , 切 出 Imm 

N130 G00 X160. 7200. MO09; 快速 退 刀 至 结束 点 下 ,关切 前 液 

N140 T0100; 取消 1 号 刀 补 

N150 M30; 程序 结 

% 

分 析 : 


1) 该 程序 采用 G50 指令 建立 工件 坐标 系 ， 指 令 中 XZ _ 值 为 刀具 在 预 建立 工件 坐标 
系 中 的 绝对 坐标 值 。 

2) G50 指令 设 定 工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 置 有 关 ， 即 程序 执行 之 前 必须 将 刀具 移 至 工 
件 坐 标 系 中 G50 指令 中 的 绝对 坐标 值 位置 处 ， 如 图 5-3 中 的 S$ 点 。 

3) 由 于 采用 了 G50 指令 建立 工件 坐标 系 ， 且 为 一 把 九 ， 相 当 于 标准 刀 对 刀 ， 因 此 ,在 
01 号 刀具 补偿 存储 器 中 的 刀具 外 形 偏 置 必须 设置 为 0。 

4) G50 指令 建立 工件 坐标 系 的 对 刀 操 作 ， 涉 及 3.7.2 节 中 相对 坐标 的 预 置 与 归 零 
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5) 为 保证 程序 能 够 重复 执行 相同 的 刀具 轨迹 ， 在 程序 结束 之 前 必须 将 刀具 返回 至 对 刀 
点 位 置 处 ， 如 图 5-3 中 的 EE 点 ,并 取消 刀具 补偿 。 
(2) G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 ”加工 程序 如 下 。 











% 

00512 ; 程序 名 

N10 TO101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 G97 S800 M03; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 800r/min 

N30 G00 G54 X160. Z200. MO8; G54 指令 设 定 工 件 坐 标 系 ,刀具 快速 移动 至 S 点 , 开 
切削 液 

N40 X-10. 275..; 快速 移动 至 a 点 

N50 G99 G2 X0. 70. R5. F.3; 加 弧 切 人 至 b 点 ,每 转 进 给 , 进 给 量 0.3mm/r 

N60 G03 X10，Z-5，R5. ; 切削 球 头 圆 跌 RSmm 至 c 点 

N70 G01 Z-10. ; 切削 410mm 圆柱 至 d 点 

N80 G02 X20. Z-15，R5. ; 切 前 四 圆 弧 R5mm 至 e 点 

N90 GO1 X24. ; 切削 端面 至 f 点 

N100 X26，Z-20. ; 切削 锥 面 至 g 点 

N110 Z-30. ; 切削 $26mm 圆柱 至 h 点 

N120 X32. ; 切削 端面 至 i 点 , 切 出 1mm 

N130 G00 X160，Z200，M09 ; 快速 退 刀 至 下 点 ,关切 前 液 

N140 T0100; 取消 1 号 刀 补 

N150 M30; 程序 结 

% 

分 析 : 


1) 该 程序 采用 G54 指令 设 定 工件 坐标 系 。 程 序 执行 之 前 必须 将 工件 坐标 系 相 对 于 机 床 
参考 点 的 偏 置 量 输入 G54 工件 坐标 系 存 储 器 中 。 

2) G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 置 无 关 ， 程序 执 行 到 G54 指令 后 即 可 
建立 起 工件 坐标 系 ， 如 N30 程序 段 ， 不 管 刀具 当前 处 于 任何 位 置 ， 当 执行 至 该 程序 段 后 刀 
具 必 然 快速 定位 至 程序 起 始点 S 处 。 

3) 由 于 采用 了 G54 指令 建立 了 工件 坐标 系 ， 且 为 一 把 刀 ， 相 当 于 标准 刀 ， 因 此 , 在 01 
号 刀具 补偿 存储 器 中 的 刀具 外 形 偏 置 必须 设置 为 0。 

4) G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 对 刀 操 作 ， 涉 及 到 3. 10. 2 节 中 的 相关 操作 。 

5) 虽然 G54 指令 设 定 工 件 坐 标 系 时 与 刀具 的 当前 位 置 无 关 ， 但 考虑 到 工件 装 夹 等 因 

















素 ， 程 序 结束 之 前 一 般 也 习惯 于 将 刀具 退回 至 程序 起 始点 ， 同 时 取消 刀具 补偿 。 
(3) 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 ”加 工程 序 如 下 。 
% 
00513 ; 程序 名 
N10 TO101; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 ,刀具 偏 置 设 定 工件 坐标 系 
N20 G97 S800 M03 ; 恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 800rmin 
N30 G00 X160.Z200，M08 ; 刀具 快速 移动 至 程序 起 始点 $, 开 切削 液 


N40 X-10，7Z5. ; 快速 移动 至 a 点 
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N50 G99 G02 X0. Z0. R5. F0.3; ” 圆 弧 切入 至 b 点 ,每 转 进 给 , 进 给 量 0.3mm/r 
N60 G03 X10. 7-5. RS.; 切削 球 头 圆 弧 R5mm 至 c 点 
N70 GO1 Z-10. ; 切削 $10mm 圆柱 至 d 点 

N80 G02 X20. Z-15，R5. ; 切削 凸 圆 狐 R5mm 至 e 点 

N90 GO1 X24. ; 切削 端面 至 f 点 

N100 X26，Z-20. ; 切削 锥 面 至 g 点 

N110 Z-30. ; 切削 $26mm 圆柱 至 h 点 
N120 X32. ; 切削 端面 至 i 点 , 切 出 1mm 
N130 G00 X160. 7200. M09; 快速 退 思 至 结束 点 ,关切 前 液 
N140 T0100; 取消 1 号 刀 补 

N150 M30; 程序 结束 

% 

分 析 : 


1) 该 程序 采用 刀具 偏 置 设 定 工件 坐标 系 ， 程 序 执行 之 前 必须 将 工件 坐标 系 相对 于 机 床 
参考 点 的 偏 置 量 输入 刃 补 号 指定 的 补偿 存储 器 中 ， 一 般 习惯 于 放 在 外 形 偏 置 存储 器 中 。 

2) 刀具 偏 置 设 定 工 件 坐 标 系 与 刀具 当前 位 置 无 关 ， 程 序 执行 完 刀 具 指 令 ( 如 程序 中 的 
N10 To101 ) 即 可 调用 相应 的 刀具 偏 置 值 建 立 工 件 坐标 系 。 

3) 刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 不 分 标准 刀 与 非 标 准 刀 ， 每 一 把 刀具 调用 的 刀 补 号 不 能 
复 , 各 刀具 必须 单独 对 刀 ， 每 一 把 刀具 用 完 后 必须 取消 刀具 补偿 (如 程序 中 的 N140 
T0100) 。 

4) 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 的 对 刀 操 作 ， 涉 及 到 3. 10. 1 节 中 的 相关 操作 。 

5) 虽然 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 时 与 刀具 的 当前 位 置 无 关 ， 但 考虑 到 工件 装 夹 等 
因素 ， 程 序 结束 之 前 一 般 也 习惯 于 将 刀具 退回 至 程序 起 始点 ， 同 时 取消 刀具 补偿 。 

6. 工件 坐标 系 设 定 操作 分 析 

(1) G50 指令 设 定 工件 坐标 系 及 操作 分 析 ( 图 5-4) ”G50 指令 建立 工件 坐标 系 就 是 要 
使 程序 运行 之 前 将 刀具 移 至 欲 设 定 工 件 坐 标 系 中 G50 指令 的 坐标 值 处 ， 如 图 5-4a 所 示 。 
其 设 定 操作 就 是 利用 数控 系统 相对 位 置 显示 所 具有 的 坐标 值 预 置 与 归 零 操作 及 手动 调整 
刀具 实现 。 例 如 图 5-4a 所 示 示 例 ， 可 通过 试 切 外 圆 A， 保 持 X 轴 不 动 、Z 轴 退 刀 ， 停 转 
主轴 后 测量 外 圆 值 (如 $49. 864)， 并 将 X 轴 的 相对 坐标 U 预 置 为 49. 864。 然 后 ， 试 切 
端面 ，Z 轴 不 动 、X 轴 退 刀 ,， 并 将 Z 轴 的 相对 坐标 归 零 。 最 后 通过 手动 (或 手 轮 ) 操作 
将 相对 坐标 移 至 G50 中 的 坐标 值 ， 如 图 5-4b 所 示 ， 即 完成 G50 指令 设 定 工件 坐标 系 的 
对 刀 。 

(2) G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 及 操作 分 析 ( 图 5-5) ”G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 
系 就 是 要 将 工件 坐标 系 原点 相对 于 机 床 参考 点 的 偏 置 值 输入 到 相应 工件 坐标 系 存 储 器 中 去 。 
图 5-5a 所 示 为 G54 指令 设 定 工件 坐标 系 的 对 刀 示 意图 ， 其 通过 试 切 外 圆 和 端面 ， 利 用 工件 
坐标 系 操 作画 面 下 部 的 【测量 ] 软 键 ( 图 5$-$b ) 操作 实现 G54 工件 坐标 系 存储 器 中 偏 置 值 的 
设 定 。 

(3) 刀具 几何 偏 置 设 定 工 件 坐 标 系 及 操作 分 析 ( 图 5$-6) “刀具 几何 偏 置 对 刀 就 是 将 工件 
坐标 系 原点 相对 于 机 床 参考 点 的 偏 置 值 输入 到 刀具 指令 指定 的 刀具 偏 置 存储 器 中 (一 般 放 在 
外 形 存储 器 中 )。 如 图 5-6 所 示 是 将 01 号 刀 对 刀 确 定 的 工件 坐标 系 原点 的 偏 置 值 存储 到 01 
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实 训 名 称 : 工件 坐标 系 设 定 原理 与 方法 。 

实 训 目的 : 了 解数 控 车 削 加 工 中 工件 坐标 系 的 设 定 原理 和 操作 方法 ， 训 练 通过 MDI 面 
板 手 工 输入 加 工程 序 ， 观 察 数控 程序 的 四 种 运行 方式 一 一 存储 器 运行 ( 即 自动 运行 ) 、 锁 住 
运行 、 空 运行 和 单 段 运行 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 ， 尼 龙 棒 料 若干 ， 高 速 钢 刀具 
(自行 刃 麻 ) 或 机 夹 刀具 ， 若 干 具 有 圆 弧 和 直线 轮廓 的 能 够 用 10 ~ 20 个 程序 段 表述 的 工件 
图 。 读 者 可 直接 利用 图 5-2 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 分 析 零 件 结构 与 工艺 ， 初 步 确 定 切削 用 量 。 

2) 按照 图 样 要 求 ， 不 考虑 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 按 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 的 要 求 
编写 工件 的 精 加 工程 序 。 

3) 将 上 一 步 编 写 好 的 加 工程 序 修改 为 G650 指令 和 G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 加 
工程 序 。 

4) 将 编写 好 的 加 工程 序 通过 MDI 操作 面板 手工 输入 数控 系统 。 

5) 根据 程序 的 要 求 ， 手 工 试 切 法 对 刀 设 定 工 件 坐 标 系 。 

6) 锁 住 运行 加 工程 序 ， 检 查 程序 格式 ， 空 运行 观察 刀具 运动 轨迹 等 。 

7) 单 段 运行 加 工程 序 ， 重 点 观察 执行 完工 件 坐 标 系 建立 指令 的 程序 段 时 刀具 的 当前 位 
置 ， 注 意 LCD 显示 画面 上 绝对 坐标 值 的 显示 与 变化 ， 理 解 工件 坐标 系 原 点 的 位 置 所 在 。 

8) 自动 运行 加 工程 序 ， 完 成 工件 的 加 工 过 程 ， 理 解数 控 加 工 的 全 过 程 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 人 氢 述 数控 车 削 加 工 工件 坐标 系 的 设 定 方法 与 特点 和 数控 机 床 
的 四 种 运行 方式 ， 并 根据 实 训 过 程 和 坐标 显示 画面 上 绝对 坐标 值 的 显示 与 变化 说 明 对 工件 坐 
标 系 建立 指令 的 理解 。 小 结 后 附 所 编制 的 加 工程 序 及 注释 。 








5.2 刀具 指令 及 刀具 偏 置 程序 示例 


数控 车 削 加 工 的 刀具 指令 包括 两 部 分 内 容 ， 一 是 选择 工作 刀具 ， 二 是 调用 刀具 补偿 (或 
称 偏 置 ) 。 刀 具 补 偿 分 四 项 内 容 ,包括 X、Z 方向 的 位 置 偏 置 和 刀 尖 圆 弧 半径 的 补偿 及 刀 尖 
理论 方向 号 的 指定 。FANUC 0i 系统 将 刀具 补偿 (或 称 偏 置 ) 分 为 几何 (外 形 ) 偏 置 和 磨损 补偿 
两 部 分 管理 。 

刀具 几何 偏 置 可 用 于 设 定 工件 坐标 系 ， 对 于 多 刀 加 工 且 用 G50 或 G54 ~ G59 指令 设 定 工 
件 坐 标 系 时 ， 还 可 用 于 非 标 准 刀 安装 位 置 偏差 的 修正 。 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 可 消除 车 前 锥 面 或 
圆 弧 面 时 的 欠 切 和 过 切 问 题 。 刀 有 具 磨 损 补偿 除 用 于 刀具 磨损 后 的 尺寸 补偿 外 ， 还 可 用 于 加 工 
尺寸 的 调整 与 控制 。 


5.2.1 几何 偏 置 对 刀 程 序 示例 与 分 析 


刀具 的 几何 偏 置 对 刀 设 定 工件 坐标 系 不 同 于 G50 或 G54 ~ G59 这 些 专门 设置 的 工件 坐标 
系 指令 ， 它 是 借用 刀具 指令 中 调用 刀具 补偿 时 能 够 对 刀 尖 位 置 进行 偏 置 的 特点 而 用 于 工件 坐 
标 系 的 设 定 。 

刀具 偏 置 对 刀 设 定 工件 坐标 系 时 各 刀具 的 地 位 是 平等 的 ， 即 不 分 标准 刀 与 非 标 准 刀 ， 每 
把 刃具 均 是 按 相同 的 方法 对 刀 设 定 工件 坐标 系 ， 且 在 刀具 指令 调用 相应 刀具 补偿 时 才 建 立 工 
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件 坐 标 系 ， 刀 具 补 偿 取消 时 所 建立 的 工件 坐标 系 自 动 消失 。 

下 面 通 过 一 个 具体 的 程序 示例 来 进行 介绍 。 

例 5-2: 编写 图 5-7 所 示 零 件 的 数控 车 削 加 工程 序 ， 要 求 采 用 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐 
标 系 。 

1. 加 工 零 件 及 加 工 要 求 (网 S-7) 

零件 的 技术 要 求 如 图 5-7 所 示 ， 加 工 要求 如 下 : 

1) 分 析 零 件 结构 工艺 性 ， 制 定 加 工 工艺 。 

2) 要 求 手工 编程 ， 不 得 采用 复合 固定 循环 指令 。 

















1. 未 注 倒 角 C1 ， 尖 角 倒 钝 。 
2. 未 注 公 差 等 级 按 IT12 加 工 。 
3. 不 许 用 砂 布 、 键 刀 修 饰 。 
4. 螺纹 用 螺纹 环 规 检查 。 
工件 材料 : 45 钢 
生产 纲领 : 小 批量 
































四 是 90+0.02 


图 5-7 刀具 偏 置 对 刀 加 工 示 例 

2. 零件 结构 及 工艺 性 分 析 

该 零件 知 用 普通 车 床 加 工 ， 则 由 于 两 个 圆 驳 面 ， 特 别 是 SR20 560mm 球面 有 公差 要 求 
而 加 工 困难 。 但 对 数控 加 工 而 言 ， 该 零件 外 形 轮 廓 并 不 复杂 ， 加 工 精度 要 求 不 是 很 高 ， 公 差 
等 级 均 在 IT7 左右 ， 符 合 数控 车 削 加 工 的 要 求 ， 表 面 粗 糙 度 最 高 为 Ral.6hm， 其 余 为 
Ra3.2phm。 和 零件 几何 特征 主要 是 圆柱 、 圆 跌 、 螺 纹 和 倒 角 等 。 工 件 材 料 为 4$ 钢 ， 加 工 性 能 
较 好 。 因 此 ， 数 控 车 床 可 以 完成 全 部 工作 。 

但 注意 到 其 四 个 表面 对 两 中 心 孔 有 圆 跳动 公差 要 求 ， 则 必须 通过 合理 装 夹 来 保证 。 

该 零件 最 大 轮廓 为 gp48mm x 90mm, 考虑 到 棒 料 的 供应 状态 及 加 工 余 量 ， 选择 $52mm 
的 棒 料 ， 下 料 尺 寸 为 $852mm x94mm。 也 可 以 采用 多 件 的 棒 料 加 工 ， 即 取 94 的 整数 倍 。 

由 于 该 零件 中 间 尺 寸 大 于 两 端 尺 寸 ， 因 此 ， 拟 采用 两 次 装 夹 完成 。 第 一 次 加 工 零件 右 端 
的 三 个 台阶 圆柱 。 然 后 ， 再 加 工 左 半 部 分 。 

3. 装 夹 方案 

该 零件 直径 不 大 ， 闭 夹 面 为 圆柱 面 ， 第 一 次 加 工 右 半 部 分 时 采取 通用 的 自 定 心 卡 盘 装 
夹 ， 三 个 台阶 圆柱 与 中 心 孔 必须 一 次 装 夹 加 工 完 成 。 加 工 左 半 部 分 时 采取 软 爪 装 夹 配合 尾 项 
尖 ， 用 $24mm 圆柱 面 装 夹 ， 找 正 $48mm 外 圆 ， 然 后 手工 加 工 中 心 孔 ， 加 上 尾 项 尖 后 再 开 
始 加 工 ， 以 保证 同 轴 度 要 求 。 定 位 方案 见 图 5-8 和 图 5-9 。 

4. 加 工 刀 有 具 的 选择 

考虑 到 零件 的 结构 特点 及 加 工 要求 ， 选 取 机 夹 可 转 位 车 刀 ， 粗 车 与 精 车 分 别 用 刀 ， 有 具体 
刀具 如 下 : 
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外 圆 粗 车 刀 : T0101， 刀 尖 半 径 0.4mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 

外 圆 精 车 刀 : T0202 ， 刀 尖 半 径 0. 1mm。 

切 槽 刀 : T0303 ， 刀 宽 B =4mm( 也 可 用 于 切断 ) 。 

螺纹 车 刀 : ”T0404 ，60。 螺 纹 车 万 。 

中 心 销 ，A3 中 心 钙 ( 手 工 钻 中 心 孔 ,未 示 出 ) 。 

5. 切 训 用量 的 选择 

粗 车 外 圆 : a, =2mm, f=0.2mm/r, n=400r/min。 

精 车 外 圆 : a, =0. 3mm( 右 半 部 分 ), f=0. 1mm/r, n=1000r/min; 
a, =0. 5mm( 左 半 部 分 ), f=0. 1mm/r, n=1000r/min。 

切 槽 . f=0.05mm/r，n=300r/min， 思 宽 B=4mm。 

车 螺纹 :n=300r/min。 

6. 螺纹 切削 参数 的 确定 


查 表 1-5 可 知 ， 螺 距 为 2mm 的 螺纹 宜 车 5 刀 ， 每 次 进 刀 径 向 太 才 如 表 5-1 所 示 。 切 人 和 


切 出 距离 分 别 为 5mm 和 3mm。 螺 纹 大 径 取 $15. 8mm。 











表 5-1 每 次 进 刀 径 向 尺寸 (单位 :mm) 
次 数 余 量 径 向 尺 二 次 数 余 量 径 向 斥 才 
1 0.9 16.0 -0.9=15.1 4 0.4 13.9 -0.4=13.5 
2 0.6 15.1-0.6=14.5 5 0.1 13.5 -0.1=13.4 
3 0.6 14.5 -0.6=13.9 




















7. 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 


零件 右 半 部 分 的 加 工 采 用 端面 中 心 作为 工件 坐标 系 ,， 设置 一 个 换 刀 点 A(200,100)。 和 零 
件 左 端 加 工时 由 于 采用 手工 车 端面 保证 工件 长 度 后 再 开始 加 工 ， 所 以 仍然 采用 工件 外 端面 中 





心 作为 工件 坐标 系 。 也 设置 一 个 换 刀 点 A(200 ,100) 。 具 体 见 图 5-8 和 图 5$-9。 


A(200,100) 


T0101 T0202 





















































图 5-8 右 半 部 分 的 刀具 路 径 


8. 加 工 工艺 路 线 
右 端 的 加 工 工艺 路 线 为 : 粗 车 端面 一 粗 车 外 圆 一 精 车 端面 一 精 车 外 圆 。 
掉头 手工 车 端面 ， 保 证 工件 长 度 ， 找 正装 夹 ， 手 动 钻 中心 孔 ， 上 尾 顶 尖 ， 开 始 加 工 。 
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左 端的 加 工 工 艺 路 线 为 : 粗 车 端面 一 粗 车 外 圆 ( 含 圆 弧 面 ) 一 车 槽 ( 含 倒 角 ) 一 精 车 外 圆 
( 含 圆 弧 面 ) 一 车 螺纹 。 

9. 走 刀 路 径 的 确定 

由 于 复合 循环 指令 后 面 会 专门 介绍 ， 所 以 本 例 不 采用 G73/G70 指令 编程 。 因 为 右 半 部 
分 为 圆柱 台阶 面 ， 故 采用 了 比较 适合 的 固定 循环 指令 G90 编程 。 左 半 部 分 采用 最 基本 的 
G01ZG03 指令 编程 。 

粗 车 时 未 考虑 倒 角 和 R5mm 圆 弧 的 加 工 ， 因 为 其 最 大 背 吃 思量 处 不 到 2mm， 故 直接 由 
精 车 刀 切 前 ， 仪 是 瞬间 大 吃 刀 量 ， 不 影响 倒 角 和 倒 圆 角 的 要 求 。 按 直角 处 理 后 ， 简 化 了 粗 车 
程序 。 

右 半 部 分 的 加 工 刀 具 路 径 如 图 5-8 所 示 。 换 刀 点 为 A 点 ， 采 用 两 把 刀具 (不 加 工 中 心 
孔 ) ， 精 车 余 量 0.3mm( 单 面 余 量 ) ， 刀 有 具 路 径 为 G90 固定 循环 加 工 。 

左 半 部 分 的 加 工 刀 具 路 径 如 图 5-9 所 示 。 考 虑 到 零件 轮廓 复杂 ， 留 精 加 工 余 量 0. Smm 
( 单 面 余 量 ) ， 且 分 层 切 削 至 圆 弧 面 时 ， 采 取 沿 曲面 切削 的 方式 ， 使 精 加 工 的 余 量 均匀 ， 这 
对 后 续 精 加 工 保证 球面 的 尺寸 精度 有 利 。 左 侧 软 爪 装 来， 可 考虑 用 铜 皮 包 覆 。 
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图 5.9 ” 左 半 部 分 的 刀具 路 径 
10. 数值 计算 
在 图 5-8 和 图 5-9 中 ， 相 关节 点 的 坐标 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获得 ， 其 尺寸 值 在 图 中 
均 已 标 出 。 
11. 参考 程序 
(1) 右 半 部 分 的 参考 程序 


% 

O5058 程序 名 称 

N10 G00 X200.，Z100 T0101; 快速 定位 至 换 刀 点 A, 选 择 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 S400 MO03 ; 主轴 正 转 ,转速 为 400r/min 

N30 G00 7Z0. 5MO8; 快速 移 至 粗 车 端面 的 Z 轴 起 始点 , 开 切 削 液 

N40 X56.; 快速 移 至 粗 车 端面 的 起 始点 , 留 0. 5mm 精 车 余 量 , 开 
切削 液 

N50 G99GO1XOF0. 2 ; 粗 车 端面 ,每 转 进 给 , 进 给 量 0.2mm/r 























% 





. 202 . 数控 车 床 操 作 图 解 

N60 Z2. ; 轴 回 快速 退 刀 

N70 G00 X52. ; 径 向 快速 退 刀 至 G90 固定 循环 起 始点 

N80 G90 X48. Z-19.7; G90 固定 循环 开始 , 粗 车 第 一 刀 $48mm 至 -19.7 处 

N90 X44. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 二 刀 $44mm 至 -19.7 处 

N100 X40. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 三 刀 $40mm 至 -19.7 处 

N110 X36. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 四 刀 $36mm 至 -19.7 处 

N120 X32. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 五 刀 $32mm 至 -19.7 处 

N130 X28. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 六 刀 $28mm 至 -19.7 处 

N140 X24.6; G90 粗 车 第 七 刀 424. 6mm 至 - 19.7 处 , G90 固定 循环 
结 

N150 G00 Z-19. ; 快速 进 刀 至 G90 固定 循环 起 始点 

N160 G90 X48. 7-34.7; G90 固定 循环 开始 , 粗 车 第 一 刀 $448mm 至 -34.7 处 

N170 X44. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 二 刀 $44mm 至 -34.7 处 

N180 X40. ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 三 刀 $40mm 至 -34.7 处 

N190 X36.6; G90 粗 车 第 四 刀 $36. 6mm 至 - 34.7 处 ,G90 固定 循环 
结 

N200 G00 7-34.; 快速 进 刀 至 G90 固定 循环 起 始点 

N210 G90 X48. 6Z-46 ; G90 固定 循环 , 粗 车 第 二 刀 $48. 6mm 至 -46 处 

N220 G00 X200. M09,; 径 向 快速 退回 至 换 刀 点 ,关切 削 液 

N230 Z100. MO5 轴 向 快速 退回 至 换 刀 点 ,主轴 停 转 

N240 T0100 M00; 取消 1 号 刀 补 ,机 床 暂 停 , 手 工 主轴 转速 换 档 

N250 S1000 M03 T0202; 调 高 主轴 转速 至 1000r/min ,选择 2 号 刀 , 并 调用 2 号 刀 补 

N260 G00 70. MO8; 快速 定位 至 精 车 端面 的 Z 轴 起 点 , 开 切 削 液 

N270 X28. ; 快速 定位 至 精 车 端面 的 起 点 

N280 GO1 XO F0. 1 ; 精 车 端面 , 进 给 量 0. 1mm/r 

N290 G42 G00 X16. 72.; 快速 移动 至 倒 角 延长 线 上 ,启动 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 

N300 GO1 X24，Z-2. ; 精 车 倒 角 2mm x45。 

N310 Z-20. ; 精 车 $24mm 外 圆 至 -20 处 

N320 X26. ; 精 车 端面 至 R5mm 圆 弧 的 起 点 

N330 G03 X36.Z-25，R5 ; 精 车 圆 弧 R5mm 

N340 G01 Z-35. ; 精 车 $36mm 外 圆 至 -35 处 

N350 X46. ; 精 车 端面 至 lmm x45° 倒 角 的 起 点 

N360 X48. 2-36.; 精 车 倒 角 lmm x45° 

N370 Z-46. ; 精 车 $48mm 外 圆 至 -46 处 ,延长 了 lmm 

N380 X54. ; 径 问 退 刀 

N390 G00 X200. M09; 径 向 快速 退回 至 换 刀 点 ,关切 前 液 

N400 G40 7Z100. T0200. 轴 疝 快速 退回 至 换 刀 点 ,取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 和 2 号 
刀 补 

N410 M30 程序 结 
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程序 说 明 : 

1) 采用 刀具 偏 置 建立 工件 坐标 系 。 程 序 加 工 之 前 ， 必 须 分 别 对 TO1 和 T02 号 刀具 进行 
对 刀 ， 将 工件 坐标 系 原点 偏 置 值 输入 01 号 和 02 号 刀具 偏 置 存储 需 中 。 

2) 由 于 工件 为 阶梯 状 结构 ， 故 采用 了 单一 固定 循环 指令 G90 进行 粗 车 。 

3) 注意 切削 液 指令 M08 和 M09 一 般 成 对 使 用 。 

4) 由 于 程序 在 精 车 加 工时 启用 了 刀 尖 圆 弧 半 答 补偿， 因此 在 程序 执行 前 ， 还 必须 将 刀 
尖 圆 弧 半 径 尺 =0. 1mm 和 理论 刀 尖 方向 号 T=3 输入 到 02 号 刀具 偏 置 存储 器 中 。 

(2) 左 半 部 分 的 参考 程序 








% 
O5059 程序 名 称 

N10 G00 X200. Z100. T0101; ”快速 定位 至 换 刀 点 A, 选 择 1 号 刀 及 1 号 刀 补 
N20 S400 M03, 主轴 正 转 ,转速 为 400r/min 

N30 G42 G00 72. M08; 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 ,Z 轴 快 速 移 至 起 刀 点 , 开 切 前 液 
N40 X49.; 径 向 快速 进 刀 至 $49mm 外 圆 处 

N50 GO1 2Z-44.5 FO. 2 ; 粗 车 $49mm 外 圆 至 -44. 5 处 

N60 X51.; 径 问 退 刀 

N70 G00 Z2. ; 轴 癌 快速 退 刀 

N80 X45. ; 径 向 快速 进 刀 至 $45mm 外 圆 处 

N90 GO1 Z-44. 5 ; 粗 车 $45mm 外 圆 至 -44. 5 处 

N100 X49. ; 径 问 退 刀 

N110 G00 Z2. ; 轴 癌 快速 退 刀 

N120 X41. ; 径 向 快速 进 刀 至 $41mm 外 圆 处 

N130 G01 Z-44. 5; 粗 车 $41mm 外 圆 至 -44. 5 处 

N140 X45. ; 径 问 退 刀 

N150 G00 Z2. ; 轴 癌 快速 退 刀 

N160 X37.; 径 向 快速 进 刀 至 $37mm 外 圆 处 

N170 G01 Z-36. 168 ; 粗 车 $37mm 外 圆 至 -36. 168 处 ( 即 点 5 处 ) 
N180 G03 X41. Z-44.5 R20. 5; 。 粗 车 R20mm 圆 弧 5 一 6 点 

N190 G00 Z2. ; 轴 疝 快速 退 刀 

N200 X33. ; 径 向 快速 进 刀 至 $833mm 外 圆 处 

N210 G01 Z-32. 834 ; 粗 车 $33mm 外 圆 至 -32. 834 处 ( 即 点 4 处 ) 
N220 G03 X37. Z-36. 168 R20. 5; 粗 车 R20mm 圆 弧 4 一 5 点 

N230 G00 Z2. ; 轴 疝 快速 退 刀 

N240 X29.，; 径 向 快速 进 刀 至 $29mm 外 圆 处 

N250 G01 Z-30. 509 ; 粗 车 $29mm 外 圆 至 -30. 509 处 ( 即 点 3 处 ) 
N260 G03 X33. Z-32. 834 R20.5; 粗 车 R20mm 圆 弧 3 一 4 点 

N270 C00 Z2. ; 轴 疝 快速 退 刀 

N280 X25.; 径 向 快速 进 刀 至 $25mm 外 圆 处 

N290 G01 Z-28. 752 ; 粗 车 $25mm 外 圆 至 -28. 752 处 ( 即 点 2 处 ) 
N300 G03 X29. Z-30. 509 R20.5; 粗 车 R20mm 圆 弧 2 一 3 点 
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440 G42 G00 Z1. ; 

450 X10. MO8; 

460 GO1 X15.8 2-1.9; 
470 Z-20. ; 

480 X18. ; 

490 X20，Z-21 ; 

500 Z-27. 679; 

510 G03 X40. 2Z-45. R20; 
520 GOL X46.; 

530 X50，Z-47. ; 

540 G40 G00 X200. M09; 
550 Z100. T0200; 

560 M05 ; 

570 M00; 


N580 S400 M03 T0303; 


590 G00 Z-20. MO8; 

600 X20. ; 

610 GO1 X12. FO0.05; 
620 X17.; 

630 Z-18.5; 

640 X14 Z-20; 

650 X12. ; 

660 G00 X200. MO9; 
670 Z100. T0300; 


.204 . 数控 车 床 操 作 图 解 
N310 G00 Z2. ; 轴 癌 快速 退 刀 
N320 X21. ; 径 向 快速 进 刀 至 $21mm 外 圆 处 
N330 G01 Z-27. 393 ; 粗 车 $21mm 外 圆 至 -27. 393 处 ( 即 点 1 处 ) 
N340 G03 X25. Z-28.752 R20.5; 粗 车 R20mm 圆 弧 1 一 2 点 
N350 G00 Z2. ; 轴 问 快速 退 刀 
N360 X16. 8 ; 径 向 快速 进 刀 至 $16. 8mm 外 圆 处 
N370 GO1 Z-19. 5; 粗 车 $16. 8mm 外 圆 至 -19. 5 处 
N380 X22. ; 径 问 退 刀 
N390 G40 G00 X200. M09, 取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 径 向 退 刀 至 $200mm 处 ,关切 
前 液 
N400 Z100. ; 轴 向 快速 退 刀 至 Z100 处 , 即 刀 点 A 
N410 TO100 M05 ; 取消 1 号 刀 补 ,主轴 停 转 
N420 MO00 机 床 和 暂停 ,主轴 手工 换 档 
N 提高 主轴 转速 至 1000r/min , 主轴 正 转 ,选择 2 号 刀 , 调 


用 2 号 刀 补 

启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 轴 向 快速 移 至 起 刀 点 
径 向 快速 移 至 起 刀 点 , 即 2mm x45° 倒 角 的 延长 线 上 
精 车 倒 角 2mm x45° 

精 车 M16 螺纹 的 大 径 至 -20 处 

精 车 端面 至 $18mm 处 

精 车 倒 角 lmm x45° 

精 车 $20mm 外 圆 至 圆 弧 起 始 处 

精 车 R20mm 圆 弧 面 (球面 ) 

精 车 端面 至 446mm 处 

精 车 倒 角 lmm x45° 

取消 刀 尖 半径 补偿 , 径 向 快速 退 刃 ,关切 削 液 
轴 向 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 2 号 刀 补 
主轴 停 转 

暂停 ,主轴 手工 换 档 ,检查 精 车 质量 和 尺寸 
降低 主轴 转速 至 400rxmin, 主轴 正 转 ,选择 3 号 刀 , 调 用 
3 号 刀 补 

轴 向 快速 进 刀 , 开 切 削 液 

径 向 快速 进 刀 至 切 槽 起 始点 

径 向 切 槽 

径 向 退 刀 

横向 移动 

车 螺纹 尾部 倒 角 lmm x45° 

径 向 切入 

径 向 快速 退 刀 ,关切 前 液 

轴 向 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 3 号 刀 补 
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N680 M05 ; 主轴 停 转 

N690 S300 M03 T0404; 降低 主轴 转速 至 300r/min, 主 轴 正 转 , 选 择 4 号 刀 , 调 用 
4 号 刀 补 

N700 G00 2Z5. M08 ; 轴 癌 快速 进 刀 至 车 螺纹 起 始点 , 开 切 前 液 

N710 X20. ; 径 向 快速 进 刀 至 车 螺纹 起 始点 

N720 G92 X15. 1 7-18 F2. ; 螺纹 切削 固定 循环 G92 开始 ,第 一 刀 , 螺 距 2mm 

N730 X14.5; 螺纹 切削 固定 循环 G92 开始 ,第 二 刀 

N740 X13. 9 ; 螺纹 切削 固定 循环 G92 开始 ,第 三 刀 

N750 X13. 5 ; 螺纹 切削 固定 循环 G92 开始 ,第 四 刀 

N760 X13. 4 ; 螺纹 切削 固定 循环 G92 开始 ,第 五 刀 

N770 G00 X200，M09 ; 径 向 快速 退 刀 ,关切 前 液 

N780 Z100. T0400; 轴 问 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 4 号 刀 补 

N790 M30; 程序 结 

% 

程序 说 明 : 





1) 采用 刀具 偏 置 对 刀 建 立 工件 坐标 系 ， 因 此 ， 程 序 执行 之 前 必须 分 别 对 每 把 刀具 进行 
对 刀 。 

2) 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 因 此 还 必须 输入 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 参数 。 

3) 粗 车 R20mm 球面 时 采用 圆 弧 允 近 零件 表面 ， 使 得 精 车 加 工 余 量 非 常 均匀 ， 有 利于 
球面 加 工 质 量 的 保证 。 

4) 螺纹 尾部 的 倒 角 由 切断 刀 完 成 ， 简 化 了 刀具 配置 。 

5) 螺纹 加 工 采 用 了 固定 循环 指令 G92， 简 化 了 编程 。 

6) 精 车 外 轮廓 时 顺便 将 848mm 外 圆 的 倒 角 加 工 出 来 ， 倒 角 时 延长 了 约 1mm 轨迹 。 

7) 程序 加 工 之 前 ， 必 须 先 手工 车 端面 ， 外 中心 孔 ， 并 调 好 尾 顶 尖 。 

8) 由 于 使 用 了 尾 顶 尖 ， 为 安全 起 见 ， 进 刀 时 先 快速 移动 Z 轴 ， 然 后 再 移动 X 轴 。 退 刀 
时 则 刚好 相反 ， 先 退 X 轴 ， 再 退 Z 轴 至 换 刀 点 。 

12. 刀具 几何 偏 置 对 刀 程 序 的 对 刀 说 明 及 操作 分 析 

本 节 介 绍 的 数控 加 工程 序 是 基于 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 的 。 这 种 加 工程 序 中 ， 各 
把 刀具 之 间 的 位 置 误差 已 经 在 几何 偏 置 对 刀 时 一 并 进行 了 设置 ， 因 此 不 存在 标准 刀 与 非 标准 
刀 之 分 。 也 就 是 说 每 把 刀具 只 需 按 图 5-6 所 示 的 原理 分 别 对 刀 即 可 。 

多 刀 对 刀 时 ， 由 于 采用 试 切 法 等 可 能 存在 误差 ， 这 时 不 需要 重新 对 刀 ， 只 需 通 过 磨损 补 
偿 进行 修 调 即 可 。 例 如 图 5-10 所 示 ， 若 T0202 号 刀具 精 加 工 后 测量 的 结果 是 外 径 尺 寸 偏 小 
0. 12mm， 长 度 尺寸 长 了 0.25mm， 则 将 +0. 12 和 -0.25 分 别 输入 到 W02 号 磨损 补偿 存储 器 
中 的 X 和 Z 栏 即 可 ， 下 一 个 零件 加 工时 就 不 存在 这 个 误差 了 。3 号 和 4 号 偏 置 值 的 修 调 读者 
可 自行 分 析 。 


5.2.2 标准 刀 对 刀 程 序 示例 与 分 析 


对 于 采用 G50 指令 或 G54 ~ G59 指令 设 定 工 件 坐 标 系 时 ， 其 对 刀 参 数 仅 适用 于 一 把 刀 
具 ， 一 般 将 这 把 刀具 称 之 为 标准 刀 或 基准 刀 ， 而 其 他 刀具 ， 由 于 刀具 安装 的 随机 性 ， 当 它们 
转 到 工作 位 置 时 不 可 能 做 到 刀 位 点 与 基准 刀 的 刀 位 点 重合 ， 这 时 ， 就 必须 利用 刀具 的 几何 偏 
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图 5-10 ” 偏 置 对 刀 偏 置 值 及 偏 置 修 调 
a) 偏 置 对 刀 值 b) 偏 置 修 调 值 


置 对 其 位 置 进行 修正 ， 使 其 不 需 修改 加 工程 序 即 能 进行 加 工 。 这 些 基 准 刀 之 外 的 其 他 刀具 称 
之 为 非 基 准 刀 。 

非 基 准 刀 偏 置 修正 的 实质 相当 于 将 基准 刀 对 刀 的 工件 坐标 系 进行 了 平移 操作 ， 使 非 基 准 
刀 在 这 个 平移 之 后 的 坐标 系 中 的 运动 能 够 加 工 出 合格 的 零件 。 具 体 地 说 ， 就 是 将 工作 位 置 的 
非 基准 刀 刀 位 点 到 基准 刀 刀 位 点 的 矢量 分 量 分 别 存 人 相应 刀 补 号 中 外 形 存 储 需 中 ， 通 过 非 基 
准 刀 刀具 指令 的 偏 置 调用 实现 非 基 准 刀 位 置 的 修正 。 

从 上 面 的 分 析 可 以 看 出 ， 基 准 刀 并 不 存在 位 置 误差 ， 因 此 不 存在 位 置 修正 的 问题 ， 也 就 
是 说 ， 基 准 刀 的 刀具 偶 置 值 必须 清 零 

下 面 通过 一 个 零件 加 工程 序 ， 说 明基 准 刀 对 刀 程 序 的 编写 方法 及 刀具 对 刀 设 置 的 分 析 。 

例 5-3: 图 5-11 所 示 零 件 ， 要 求 编写 数控 车 削 的 加 工程 序 ， 并 分 别 用 650 指令 和 G54 ~ 
G59 指令 设 定 工件 坐标 系 。 

1. 加 工 零件 及 加 工 要 求 

零件 的 技术 要 求 如 图 5-11 所 示 ， 加 工 要 求 如 下 : 

1) 分 析 零 件 结构 工艺 性 ， 制 定 加 工 工艺 。 

2) 要 求 手 工 编程 ， 不 得 采用 复合 固定 循环 指令 。 

2. 零件 结构 及 工艺 性 分 析 

该 零件 知 用 普通 车 床 加 工 ， 则 由 于 球 头 的 特殊 形状 而 显得 加 工 困 难 。 但 对 数控 加 工 而 
言 ， 该 零件 外 形 轮廓 并 不 复杂 ， 加 工 精度 要 求 不 是 很 高 ， 仅 球 头颈 部 $22_0 0,mm 公差 要 求 
较 高 ， 但 仍然 可 用 数控 车 削 加 工 完成 。 表 面 粗糙 度 最 高 为 Ral. 6xm， 其 余 为 Ra3.2km。 零 
件 几 何 特征 主要 是 圆柱 、 圆 球 、 螺 纹 和 倒 角 等 。 工 件 材 料 为 45 钢 ， 加 工 性 能 较 好 。 因 此 ， 
数控 车 床 可 以 完成 全 部 工作 。 

该 零件 最 大 轮廓 为 p48mm x 92mm ， 考虑 到 棒 料 的 供应 状态 及 加 工 余 量 ， 选择 $52mm 
的 棒 料 ， 下 料 尺 寸 为 $52mm x 95mm。 

由 于 该 零件 中 间 尺 寸 大 于 两 端 尺 寸 ， 因 此 ， 拟 采用 两 次 装 夹 完成 。 第 一 次 加 工 零 件 右 端 
的 球 头 部 分 ， 然 后 调头 加 工 左 半边 的 螺纹 部 分 。 
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全 人 


技术 要 求 
1. 锐 边 倒 钝 。 
2. 表面 不 得 修 雏 划 伤 。 
3. 未 注 公 差 等 级 按 IT12 人 处理。 
工件 材料 : 45 钢 
生产 纲领 : 小 批量 
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图 5-11 标准 刀 对 刀 加 工 示 例 图 

该 零件 直径 不 大 ， 毛 坯 为 圆 棒 料 ， 第 一 次 加 工 右 半 部 分 时 采取 通用 的 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 
加 工 球 涉 、 有 颈 部 和 48mm 的 圆柱 。 但 掉头 后 由 于 $48mm 圆柱 面 较 短 ， 装 夹 不 可 靠 ， 因 此 
采用 球 头颈 部 装 夹 ， 制 作 一 个 剖 分 式 的 夹 紧 套 进行 装 夹 ， 见 图 5-12 和 图 $-13 。 

4. 加 工 刀 有 具 的 选择 

考虑 到 零件 的 结构 特点 及 加 工 要求 ， 选 取 机 夹 可 转 位 车 刀 ， 粗 车 与 精 车 分 别 用 刀 ， 有 具体 
刀具 如 下 : 

外 圆 粗 车 刀 : T0101， 刀 人 尖 半 径 RO. 8mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 

外 圆 精 车 刀 : T0202， 刀 尖 半 径 RO. 4mm( 还 用 于 球 头 颈 部 四 槽 的 粗 加 工 ) 。 

切 横 刀 : T0303 ， 刀 宽 B =4mm( 也 可 用 于 切断 ) 。 

螺纹 车 刀 : T0404 ，60° 螺 纹 车 刀 。 

5. 切削 用 量 的 选择 

粗 车 外 圆 : a,=1.5~2mm, f=0.2~0.3mm/r, n=400r/min。 

精 车 外 圆 : a, =0.3 ~0.5mm, f=0. 1mm/r, n=800r/min 。 

切 档 . f=0. 1mm/r, n=500r/min, 刀 宽 B =4mm。 

车 螺纹 . n=300r/min。 

6. 螺纹 切削 参数 的 确定 

查 表 1- 可 知 ， 螺 距 为 1. Smm 的 螺纹 一 般 车 4 刀 ， 每 次 进 刀 径 向 尺寸 如 表 $-2 所 示 。 切 
入 和 切 出 距离 分 别 为 3mm 和 2mm。 螺 纹 大 径 取 中 35. 8mm 。 











表 5-2 每 次 进 刀 径 向 尺寸 (单位 :mm) 

次 数 余 量 径 向 尺寸 次 数 余 量 径 向 尺寸 
1 0.8 36 -0.8=35.2 3 0.4 34.6 -0.4=34.2 
2 0.6 35.2 -0.6=34.6 4 0.16 34.2 -0. 16 =34. 04 




















7. 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 
零件 右 半 部 分 的 加 工 采用 工件 端面 中 心 作 为 工件 坐标 系 ， 端 面 留 Imm 的 加 工 余 量 ， 设 
置 一 个 换 刀 点 A(160,200)， 如 图 $-12 中 的 起 ( 退 ) 刀 点 SCE)， 下 同 。 零 件 左 端 加 工时 为 保 
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证 轴 向 尺寸 ， 虽然 其 仍 采用 工件 外 端面 中 心 为 工件 坐标 系 原点 ， 但 该 点 对 刀 时 必须 保证 螺纹 
端面 至 $48mm 圆柱 面 靠 球 头 顶部 的 端面 尺寸 ， 其 端面 的 加 工 余 量 与 毛 坏 长度 有 关 ， 误 差 较 
大 ， 因 此 可 以 手工 粗 车 端面 ， 并 用 这 个 切削 动作 对 刀 ， 确 定 工件 坐标 系 Z 轴 位 置 。 同 样 其 
也 设置 一 个 换 刀 点 A(160,200)。 

8， 加 工 工艺 路 线 

右 端的 加 工 工艺 路 线 为 : 粗 车 端面 一 粗 车 外 轮廓 一 精 车 外 轮廓 。 

掉头 手工 车 端面 ,保证 工件 长 度 ， 找 正装 来 ， 手 动 钼 中心 孔 ， 上 尾 顶 尖 ， 开始 加 工 。 

左 端 的 加 工 工艺 路 线 为 : 粗 车 外 圆 和 端面 一 精 车 外 圆 和 端面 一 车 桶 ( 含 倒 角 ) 一 车 螺纹 。 

9 . 走 刀 路 径 的 确定 

右 端 球 头 及 颈 部 的 加 工 采 用 了 单一 循环 指令 G90 车 圆柱 和 G90 变 参 数 R 车 锥 面 逼 近 圆 
弧 的 方法 粗 车 ， 有 颈 部 思 槽 部 分 采用 基本 指令 G01/C02/G03 粗 车 。 精 车 轮廓 时 球 头 部 分 采用 
R5mm 圆 弧 切 入。 其 刀具 路 径 及 几何 参数 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12” 右 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 
左 端 采用 单一 循环 指令 G90 车 圆柱 ， 切 断 刀 车 柳 ， 分 两 刀 车 ， 其 中 第 二 刀 按 415° 下 刀 车 
槽 完成 螺纹 尾部 的 倒 角 。 车 螺纹 采用 螺纹 切削 循环 指令 G92 车 削 加 工 。 其 刀具 路 径 及 几何 
参数 如 图 5-13 所 示 。 
10. 数值 计算 
在 图 5-12 和 图 5-13 中 ， 相 关节 点 的 坐标 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获得 ， 其 尺寸 值 均 已 
标 出 。 
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图 5-13” 左 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 


11. 参考 程序 


(1) 右 半 部 分 ( 球 头 等 部 分 ) 的 参考 程序 。 


% 
05012; 

N10 TO101; 

N20 G97 S500 M03; 

N30 G00 G54 X160. 2200.; 
N40 G42 G00 X56. 70.4 MO8; 


N50 G99 GO1 XO FO0.2; 
N60 G00 X56. Z1. ; 

N70 C90 X49. 2Z-67. FO0.3; 
N80 X46. 2-59.5; 

N90 X43. ; 

N100 X41.; 


N120 R-4. ; 
N130 R-6 

N140 R-8. ; 
N150 R-10. ; 








N110 G90 X41. Z-11. 509 R-2. ; 


程序 名 

调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 

G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 程序 起 始点 S 
启动 刀 尖 半径 右 补偿 ,快速 定位 至 粗 车 端面 起 点 , 开 切 
削 液 

定义 每 转 进 给 , 粗 车 端面 , 进 给 量 0. 2mm/r 

快速 定位 至 粗 车 外 圆 起 点 

G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $49mm 

G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $46mm 

G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $43mm 

G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $41mm 

G90 指令 圆锥 粗 车 球 头 部 分 ,大 端 直径 $37mm 

G90 指令 圆锥 粗 车 球 尖 部 分 ,大 端 直径 $33mm 

G90 指令 圆锥 粗 车 球 头 部 分 ,大 端 直径 $29mm 

G90 指令 圆锥 粗 车 球 尖 部 分 ,大 端 直径 $25mm 

G90 指令 圆锥 粗 车 球 头 部 分 ,大 端 直径 $21mm 
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N160 R-12. 909 ; 

N170 C00 X0 

N180 GO1 Z0. 5 ; 

N190 C03 X41. Z-20. R20. 3 ; 
N200 GO1 X42. M09 ; 

N210 G40 C00 X160. 2200.; 
N220 T0100 ; 


G90 指令 圆锥 粗 车 球 头 部 分 ,大 端 直径 $15. 982mm 
快速 进 刀 至 X0 处 

Z 轴 进 刀 至 Z0.5 处 

粗 车 球 头 半球 部 分 , 留 粗 车 余 量 0. 5mm 

X 轴 退 刀 ,关切 前 液 

取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 退 刀 至 换 刀 点 于 

取消 1 号 刀 的 1 号 刀 补 

N230 T0202 ; 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 

N240 S800 M03; 提高 主轴 转速 至 800r/min 

N250 G42 G00 X43. Z-26. 197 M08; 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 快 速 定位 至 球 尖 贷 部 粗 车 点 
N260 GO1 X41. F0. 2 ; 垂直 进 刀 至 $41mm 处 , 进 给 量 0. 2mm/r 

N270 X38. Z-27. 697 ; 45° 下 刀 粗 车 , 背 吃 思量 1. Smm 





N350 X32. Z-32. 816; 
N360 Z-59. 5; 

N370 X36. ; 

N380 G00 X33. Z-32. 816; 
N390 GO1 X32. ; 

N400 X29. Z-34. 491 ; 
N400 Z-59. 243 ; 

N410 X32. Z-59. 5 ; 

N420 X33. ; 

N430 G00 X30. Z-34. 491 ; 
N440 GO1 X29. ; 


N280 Z-59. 5 球 头颈 部 粗 车 第 一 刀 , 直 径 $38mm 
N290 X42 ; 车 球 头颈 底部 的 端面 

N300 G00 X39，Z-27. 697 ; 快速 退 刀 至 第 二 刀 起 始点 

N305 GO1 X38. ; 垂直 下 刀 至 $38mm 处 

N310 X35. 2-30. 677 ; 和 斜 线 切入 , 背 吃 刀 量 1. Smm 

N320 Z-59. 5 ; 球 头 倾 部 粗 车 第 二 刀 ,直径 $35mm 
N330 X39. ; 车 球 头 颁 底 部 的 端面 

N340 G00 X36. 2-30. 677; 快速 退 刀 至 第 三 刀 起 始点 

N345 GO1 X35. ; 垂直 下 刀 至 $35mm 处 


短线 切入 , 背 吃 刀 量 1. Smm 


球 头 颈 部 粗 车 第 三 刀 ,直径 $32mm 


车 球 头 贷 底 部 的 端面 
快速 退 刀 至 第 四 刀 起 始点 
垂直 下 思 至 $32mm 处 

和 斜 线 切入 , 背 吃 思量 1. 5mm 


球 头 人 颈 部 粗 车 第 四 刀 ,直径 $29mm 


斜 线 逼 近 R5mm 圆 弧 粗 车 
车 球 头 须 底 部 的 端面 
快速 退 刀 至 第 五 刀 起 始点 
垂直 下 刀 至 $29mm 处 


N450 X26. 7Z-36. 301 ; 和 斜 线 切入 , 背 吃 刀 量 1. Smm 
N450 Z-58. 354 ; 球 头颈 部 粗 车 第 五 刀 , 直 径 $26mm 
N460 G02 X29. 7Z-59. 243 R4.5; ” 粗 车 倾 底部 R5mm 圆 弧 , 留 单 面 精 车 余 量 0. Smm 





N470 G00 X27. 7Z-36. 301 ; 快速 退 刀 至 第 六 刀 起 始点 

N480 GO1 X26. ; 垂直 下 刀 至 ‰26mnm 处 

N490 G02 X23. Z-41. 424 R9.5; 粗 车 球 头 底部 RIOmm 同 弧 至 $23mm 处 , 留 精 车 余 
量 0. Smm 








N500 GO1 Z-55. ; 球 头颈 部 粗 车 第 六 刀 ,直径 $23mm 
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N510 G02 X26. 2-58.354 R4.5; ” 粗 车 颈 底部 RSmm 圆 弧 , 留 单 面 精 车 余 量 0. 5mm 


N520 G00 X60. ; X 轴 快 速 退 刀 至 X60 处 

N530 Z5. ; Z 轴 快 速 定 位 至 Z5 处 

N540 X-10. ; X 轴 快 速 定位 至 X-10 处 ( 精 车 圆 弧 切 入 的 起 点 ) 
N550 G02 XO0 Z0 RS FO0.1; R5mm 圆 弧 切入 ,开始 精 车 球 头 轮廓 


N560 G03 X28. 7Z-34. 283 R20 ; 逆 圆 精 车 球 头 部 分 至 尺寸 
N570 G02 X22. Z-41. 424 R10; ”上 顺 圆 精 车 球 头 与 颈 部 过 渡 圆 弧 R10mm 

















N580 GO1 Z-55. ; 精 车 球 头颈 部 外 圆 至 尺寸 

N590 G02 X32.，Z-60，R5. ; 顺 圆 精 车 球 头 颈 部 与 $48mm 圆柱 端面 的 过 渡 圆 
弧 RSmm 

N600 GO1 X46. ; 精 车 $48mm 圆柱 端面 

N610 X48. 2-61.; 精 车 $48mm 圆柱 倒 角 

N620 Z-67. ，; 精 车 448mm 圆柱 面 

N630 X56，M09 ; X 轴 退 刀 , 关 切削 液 

N640 G40 G00 X160，Z200. ; 取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 退 刀 至 换 刀 点 上 

N650 TO 200 ; 取消 2 号 刀 的 2 号 刀 补 

N660 M30; 程序 结 

% 

程序 说 明 : 


1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 (根据 使 用 者 的 需要 还 可 用 G54 ~ G59 指令 中 
的 任意 一 个 ) 。 程 序 执行 之 前 确定 一 把 基准 刀 ， 如 TO01 号 刀 。 其 他 刀具 则 为 非 基 准 刀 ， 如 本 
例 的 T02 号 刀具 。 

2) 基准 刀 对 刀 时 要 注意 必须 将 相应 补偿 存储 器 中 的 几何 偏 置 值 清 零 。 非 基准 刀 补 偿 存 
储 器 中 输入 的 是 非 基 准 刀 相 对 于 基准 刀 矢 量 的 相应 分 量 。 

3) 程序 中 采用 了 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 可 有 效 地 保证 球 头 部 分 的 加 工 精度 。 当 然 别 忘 了 
输入 刀 尖 圆 弧 半径 R 和 刀 尖 方向 号 T。 

4) 粗 车 S$40mm 球面 时 采用 了 圆锥 面 粗 车 圆 弧 逼 近 ， 并 用 了 一 次 沿 轮廓 粗 车 ， 尽 可 能 
保证 精 车 加 工 余 量 的 均匀 性 。 球 头颈 部 的 粗 车 也 是 尽 可 能 使 精 车 加 工 余 量 均匀 。 精 车 余 量 的 
均匀 性 有 利于 提高 精 车 加 工 精 度 。 

5) 程序 中 设置 了 一 个 换 刀 点 ， 其 也 是 程序 的 起 点 $S 和 结束 点 E。 

6) 精 车 轮廓 的 切入 采用 了 圆 弧 切线 切入 方式 ， 使 切入 点 尽 可 能 光 顺 。 切 出 点 将 $48mm 
圆柱 的 端面 延长 了 lmm。 

7) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-12b。 

8) 对 刀 时 注意 端面 留 1mm 左右 的 加 工 余 量 ， 即 工件 坐标 系 定 在 毛坯 端面 内 部 1mm 处 。 

9) 球 头 部 分 的 尺寸 主要 控制 $822 0 0,mm 尺寸 ， 其 公差 要 求 最 严 ， 若 控制 了 该 尺寸 ， 则 
其 他 尺寸 自然 保证 。 具 体 可 通过 控制 精 车 刀具 T0202 的 2 号 补偿 存储 器 中 的 磨损 值 来 保证 。 

(2) 左 半 部 分 (螺纹 部 分 ) 的 参考 程序 。 

% 

05013 ; 程序 名 

N10 G50 X160. 2200. ， G50 指令 设 定 工 件 坐 标 系 
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N20 TO101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N30 G97 S500 M03 ; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 

N40 G00 X56. Z0 M08 ; 刀具 快速 定位 至 车 端面 的 起 始点 , 开 切削 液 

N50 G99 GO1 XO0. FO0.2; 定义 每 转 进 给 ,车 端面 , 进 给 量 0. 2mm/r 

N60 G00 Z2. ; Z 轴 退 思 

N70 X56. ; X 轴 退 刀 至 G90 指令 的 起 点 处 

N80 G90 X49. Z25. 8 F0. 3; ”G90 固定 循环 粗 车 外 圆 ,直径 $49mm 

N90 X46.; G90 固定 循环 粗 车 外 圆 ,直径 $46mm 

N100 X43. ; G90 固定 循环 粗 车 外 圆 ,直径 $43mm 

N110 X40. ; G90 国定 循环 粗 车 外 圆 ,直径 $40mm 

N120 X37. ; G90 固定 循环 粗 车 外 圆 ,直径 $37mm 

N130 G00 X27. 8Z2. ; 快速 定位 至 倒 角 延长 线 处 (延长 约 2mm) 

N140 S800 M03 ; 提高 主轴 转速 至 800r/min 

N150 G01 X35. 8 Z-2，F0. 15; 切线 切入 , 精 车 倒 角 , 进 给 量 0. 15mm/r 

N160 Z-26. ; 精 车 M36 螺纹 的 大 径 至 $35. 8mm 

N170 X52. M09 ; 精 车 端面 

N180 G00 X160. Z200. T0100; 快速 退 刀 至 程序 换 刀 点 下 (结束 点 ) ,取消 1 号 刀 的 1 号 
刀 衬 

N190 T0303 ; 调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 

N200 S500 M03 ; 降低 主轴 转速 至 500r/min 

N210 G00 X52. Z-26. M08; ”快速 定位 至 切 柳 起 始点 , 开 切 前 液 

N220 GO1 X32. F0.1; 车 槽 加 工 , 进 给 量 0. 1 mm/r 

N230 G00 X40. ; X 轴 快 速 退 刀 

N240 Z-20. ; 横向 移动 6mm 

N250 GO1 X32. Z-24. ; 斜 线 车 槽 ,顺便 将 螺纹 结束 处 的 倒 角 切 出 

N260 G00 X52. MO09 ; X 轴 快 速 退 刀 ,关切 削 液 

N270 X160. Z200. T0303 ; 快速 退 思 至 换 刀 点 (结束 点 ) ,取消 3 号 刀 的 3 号 刀 补 

N280 T0404 M05 ; 调用 4 号 刀 及 4 号 刀 补 ,主轴 停 转 

N290 M00; 机 床 暂 停 ,手工 换 档 

N300 S300 M03; 降低 主轴 转速 至 300r/min 

N310 G00 X40. Z3. ; 快速 定位 至 车 螺纹 的 起 始点 

N320 G92 X35. 2 Z-22. F1.5; 螺纹 车 削 循环 指令 G92 车 螺纹 的 第 一 刀 

N330 X34.6; G92 车 螺纹 的 第 二 刀 

N340 X34. 2 ; G92 车 螺纹 的 第 三 刀 

N350 X34. 04 ; G92 车 螺纹 的 第 四 刀 

N360 G00 X160. Z200. M09; 快速 退 刀 至 换 刀 点 下 ( 结束 点 ) ,关切 削 液 

N370 T0400 ; 取消 4 号 刀 的 4 号 刀 补 

N380 M30; 程序 结 
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1) 程序 采用 了 G50 指令 建立 工件 坐标 系 ， 这 主要 是 为 了 讲解 G50 指令 的 需要 ， 具 体 应 
用 时 可 根据 需要 修改 ， 如 当前 使 用 较 多 的 是 G54 ~ G59 指令。 同样， 多 刀 车 削 加 工时 ， 在 程 
序 执行 之 前 也 必须 确定 一 把 基准 刀 ， 如 Tol 号 刀 ， 则 其 他 刃具 为 非 基准 刀 ， 如 本 例 的 T03 和 
T04 写 刀 具 。 

2) 基准 刀 与 非 基 准 刀 的 刀具 补偿 存储 器 的 设置 同 G54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 。 

3) 程序 加 工 部 分 由 于 没有 锥 面 和 圆 弧 ， 因 此 未 考虑 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 

4) C90 指令 粗 车 圆柱 较 基 本 指令 编程 车 削 可 简化 编程 。 

5) 程序 中 同样 必须 设置 一 个 换 刀 点 ， 其 也 是 程序 的 起 点 $ 和 结束 点 E。 

6) 精 车 轮廓 的 切入 采用 了 倒 角 延长 线 切线 切入 方式 ,使 倒 角 面 不 留 刀 路 轨迹 转换 
痕迹 。 

7) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-13b。 

8) 由 于 毛坯 长 度 的 误差 一 般 较 大 ， 对 刀 时 可 以 先 手 工 粗 车 一 刀 端 面 ， 留 下 适当 的 端面 

9) M36 螺纹 的 大 径 尺 寸 及 螺纹 径 向 尺 才 的 控制 可 以 利用 相应 刀 补 存储 器 中 的 磨损 补偿 
量 进行 修 调控 制 。 

12. 标准 刀 对 刀 程 序 的 对 刀 说 明 及 操作 分 析 

标准 刀 对 刀 程 序 中 必须 确定 一 把 基准 刀 ， 这 把 刀 是 设 定 工件 坐标 系 时 对 刀 用 到 的 刀 ， 其 
对 刀 原 理 参见 图 5-4 和 图 5-5。 

非 基 准 刀 对 刀 就 是 要 将 处 于 工作 位 置 的 非 基 准 刀 到 基准 刀具 的 偏 置 撩 量 分 量 输 入 相应 的 
刀具 偏 置 存储 器 中 。 假 设 本 例 中 的 4 把 车 刀 处 于 工作 位 置 时 的 位 置 关 系 如 图 5-14 所 示 。 图 
中 假设 T0101 为 基准 刀 ， 其 用 于 设置 工件 坐标 系 ， 则 01 号 偏 置 存储 器 中 的 几何 偏 置 必须 清 
零 。 当 T0202 号 刀 转 到 工作 位 置 时 ， 其 相对 于 基准 刀 的 偏 置 矢量 为 C,， 甚 矢量 分 量 分 别 有 
G;, 和 G,,， 只 要 将 这 两 个 矢量 值 输入 02 号 偏 置 存储 器 中 即 可 ， 当 程序 运行 时 调用 2 号 刀具 
补偿 时 ， 即 可 修正 T0202 号 刀具 的 安装 误差 ， 其 结果 相当 于 刀 位 点 在 基准 刀 刀 位 点 时 的 加 工 
结果 。 同 理 ， 将 T0303 号 刀 的 偏 置 矢量 分 量 G, 和 G,, 及 T0404 号 刀 的 偏 置 矢 量 分 量 G, 和 G， 
输入 03 号 和 04 号 刀具 偏 置 存储 器 中 即 完成 了 非 基 准 刀 T0303 和 T0404 号 刀 的 对 刀 过 程 。 


工 0202 
































TO101 








a) b) 


图 5-14 ”基准 刀具 与 非 基准 刀具 位 置 关系 
a) 基准 刀 b) T0202 号 刀 ec) T0303 号 刀 d) T0404 号 刀 
图 5-15 所 示 为 刀具 偏 置 存储 右 儿 何 偏 置 部 分 的 操作 画面 ， 奉 01 号 存储 右 为 基准 刀 用 
的 ， 则 其 几何 偏 置 量 必 须 清 零 。 同 时 ， 其 他 刀具 偏 置 存储 器 即 可 认为 是 非 基准 刀 的 存储 器 ， 
分 别 用 于 存放 非 基 准 刀 的 偏 置 矢量 分 量 ， 如 图 5-15 中 存放 T0202 号 刀 的 02 号 存储 器 中 存放 








274 . 数控 车 床 操 作 图 解 








位 置 。 注 意 ， 所 谓 矢 量 即 是 包含 正 / 负 号 的 。 关 于 这 些 偏 置 矢量 输入 的 操作 过 
3. 10. 1 节 中 有 关 画 面 下 部 [INP. C. ] 软 键 的 应 用 示例 。 


刀具 偏 置 存 | | 基准 刀 几 何 偏 分 别 存放 非 基准 刀 存放 刀 尖 圆 弧 半 径 
储 器 编号 置 值 必须 清 零 具 偏 置 矢量 分 量 及 理论 刀 尖 方向 号 





偏 置 外形 OO033 NOoolg 
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SS 
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搜索 )( 测量 )(INP.C. j(+ 输 入 )( 输入 





图 5-15 “刀具 偏 置 存储 器 操作 画面 
5.2.3 刀 尖 圆 跑 半径 补偿 分 析 与 数据 设 定 


在 1.6.8 市 介绍 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补 偿 指 令 时 谈 到 ， 由 于 刀 尖 圆 弧 的 存在 ， ae 





面 时 必然 存在 加 工 误差 ( 欠 切 或 过 切 )。 因 此 ， 对 于 圆 弧 或 锥 面 有 精度 要 求 时 ， 





， 可 参阅 





必须 使 用 刀 


尖 同 弧 半 径 补 偿 指令 G41/G42 和 C40。 a 








径 值 和 理论 刀 尖 方 和 品 号 ， 并 且 必 须 在 程序 执行 之 前 通过 MDI 面板 输入 CNC 系统 中 。 


下 面 通过 一 个 示例 进行 说 明 。 


例 5-4: 已 知 图 5-16 所 示 零 件 ， 要求 编 写 数控 车 前 加 工程 序 ， 并 重点 分 析 刀 尖 圆 弧 半 答 


补偿 指令 及 其 设置 。 
1. 加 工 零 件 及 加 工 要 求 
技术 要 求 如 图 5-16 所 示 ， 加 工 要 求 如 下 : 


技术 要 求 
1. 锐 边 倒 钝 。 























105+0.05 





图 5-16 ” 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 加 工 示 例 图 


2. 未 注 公 差 等 级 按 IT12 处 理 。 
工件 材料 : 45 钢 
生产 纲领 : 小 批量 
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1) 分 析 和 零件 结构 工艺 性 ， 制 定 加 工 工艺 。 

2) 要 求 手 工 编程 ， 不 得 采用 复合 固定 循环 指令 ， 两 个 槽 采用 子 程序 加 工 。 

2. 零件 结构 及 工艺 性 分 析 

该 零件 与 图 5-11 所 示 零 件 比 较 相 似 ， 仅 中 间 多 了 两 个 V 形 模 。 就 零件 结构 来 说 ， 比 较 
适合 用 数控 车 削 加 工 。 

该 零件 最 大 轮廓 为 dd48mm x 105mm, 考虑 到 棒 料 的 供应 状态 及 加 工 余 量 ， 选择 p52mm 
的 棒 料 ， 下 料 尺 寸 为 $52mm x 108mm。 

根据 该 零件 的 结构 特点 ， 拟 采用 两 次 装 夹 完成 。 第 一 次 加 工 零 件 右 端 的 螺纹 和 中 间 的 两 
个 V 形 模 ， 然 后 掉头 加 工 左 端的 S$44mm 的 球 头 及 颈 部 。 注 意 到 球 头 部 分 的 直径 有 公差 
要 求 ， 为 保证 加 工 精度 要 求 ， 必 须 采 用 刀 尖 圆 踊 半径 补偿 。 该 零件 虽然 槽 的 数量 不 多 ， 
采用 子 程序 调用 的 程序 结构 效果 不 是 很 明显 ， 但 作为 一 种 程序 结构 ,在 多 槽 加 工时 是 值 
得 考虑 的 。 

3. 装 夹 方案 

该 零件 直径 不 大 ， 毛 坏 为 圆 棒 料 ， 第 一 次 加 工 右 半 部 分 时 采取 通用 的 自 定 心 卡 盘 装 来， 
加 工 螺纹 和 V 形 槽 。 掉 头 后 用 铜 皮 包 履 V 形 模 处 的 外 径 $48mm 圆柱 面 ， 加 工 球 头 部 分 。 闭 
夹 方案 见 图 5-17 和 图 5-18。 
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b) 


图 5-17 右 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 
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b) 


图 5-18 左 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 
4. 加 工 刀 具 的 选择 
考虑 到 零件 的 结构 特点 及 加 工 要 求 ， 选 取 机 夹 可 转 位 车 刀 ， 粗 车 与 精 车 分 别 用 刀 ， 具 体 
刀具 如 下 : 
外 圆 粗 车 刀 : TO101， 刀 尖 半 径 RO. 8mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 
外 圆 精 车 刀 : T0202， 刀 尖 半 径 RO. 4mm( 还 用 于 球 头 颈 部 四 槽 的 粗 加 工 ) 。 
切 槽 刀 : T0303 ， 刀 宽 B =3mm。 
螺纹 车 刀 : ”T0404 ，60° 螺 纹 车 刀 。 
5. 切削 用 量 的 选择 
粗 车 外 圆 : w, =1.5~2mm, f=0.2~0.3mm/r, n=500r/min。 
精 车 外 圆 : a, =0.3 ~0.5mm, f=0. lmm/r, n=800r/min 。 
切 模 : f=0.1mm/r，n=500r/min， 刀 宽 B=3mm。 
车 螺纹 : n =300r/min。 
6 螺纹 切削 参数 的 确定 
查 表 1- 可 知 ， 螺 距 为 1. Smm 的 螺纹 一 般 车 4 刀 ， 每 次 进 刀 径 向 尺寸 如 表 $-3 所 示 。 切 
入 距离 取 3mm， 为 保证 18mm 的 有 效 螺纹 长 度 ， 将 切 螺 纹 的 长 度 延 长 2mm， 即 取 螺 纹 长 度 
为 20mm。 螺 纹 大 径 取 中 29. 9mm。 
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表 5-3 每 次 进 刀 径 向 尺寸 (单位 :mm) 

次 数 余 量 径 向 尺寸 次 数 余 量 径 向 尺寸 
1 0.8 30 -0.8 =29.2 3 0. 4 28.0 -0.4=28.2 
2 0. 6 29.2 -0.0 =28.0 4 0.16 28.2 -0.16 =28.04 




















7. 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 

零件 右 半 部 分 的 加 工 采 用 工件 端面 中 心 作 为 工件 坐标 系 ， 端 面 留 0. 5mm 的 加 工 余 量 ， 
设置 一 个 换 刀 点 A(160,200)。 零 件 左 端 加 工 对 刀 时 ， 必 须 保证 工件 坐标 系 与 总 长 度 的 关系 ， 
同样 也 设置 一 个 换 刀 点 A(160,200)。 

8， 加 工 工艺 路 线 

右 端的 加 工 工 艺 路 线 为 : 车 端面 一 粗 车 圆柱 轮廓 一 精 车 圆柱 轮廓 一 子 程序 调用 切 槽 一 车 
螺纹 。 

掉头 手工 车 端面 ， 保 证 工件 长 度 ， 找 正装 夹 ， 其 左 端的 加 工 工艺 路 线 为 : 车 端面 一 粗 车 
球 冠 部 分 一 粗 车 球 头 贷 部 一 精 车 球 涉及 人 颈 部 。 

9 . 走 刀 路 径 的 确定 

右 端的 加 工 采 用 了 单一 循环 指令 G90 粗 车 圆柱 ， 基 本 指令 精 车 ， 精 车 时 从 倒 角 轮廓 延 
长 线 上 切入 。 用 切 模 刀 车 V 形 模 ， 最 后 车 螺纹 。 其 刀具 路 径 及 几何 参数 如 图 5-17 所 示 。 

左 端 球 头 及 倾 部 的 加 工 原 理 与 图 5-12 相似 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 其 刀具 路 径 及 几何 参数 如 
图 5-18 所 示 。 

10. 数值 计算 

在 图 5-17 和 图 5-18 中 ， 相 关节 点 的 坐标 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获得 ， 其 尺寸 值 在 图 
中 均 已 标 出 。 

11. 参考 程序 

(1) 右 半 部 分 (螺纹 及 V 形 权 ) 的 参考 程序 ” 右 半 部 分 加 工时 ， 两 个 槽 加 工 采 用 了 子 程 
序 调用 的 方式 编程 。 

1) 主 程序 如 下 。 





% 
05017 ; 程序 名 ( 主 程序 ) 

N10 T0101; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 G97 S500 M03; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 , 转 速 为 500r/min 

N30 G00 G54 X160. 2200.，; G54 设 定 工 件 坐 标 系 ,刀具 快速 移动 至 程序 换 刀 点 A 
N40 X56. 70 MO8; 快速 定位 至 车 端面 起 点 , 开 切 削 液 

N50 GO1 X0 FO. 15; 车 端面 , 进 给 量 0. 15mm/r 

N60 G00 X52. 72.， 快速 定位 至 粗 车 外 圆 起 点 

N70 G90 X49. 7-54. FO0.3; C90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $49mm 

N80 X46. 7-24.7; C90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $46mm 

N90 X43. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $43mm 

N100 X40. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $40mm 

N110 X37. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $37mm 











N220 X54. MO9; 
N230 G00 X160. 7Z200. T0200; 
N240 T0303; 

N250 S500 M03 ; 

N260 COO X54. 2-34. 5MO8; 
N270 M98 P0517; 

N280 G00 2-46.5; 

N290 M98 P0517; 

N300 M09; 

N310 G00 X160. 7Z200. T0300; 
N320 T0404 MO5; 

N330 M00; 

N340 S300 M03 ; 

N350 GO0 X34. 23. M08; 

N360 G92 X29.21 7-20. F1.5; 
N370 X28. 6; 

N380 X28. 2; 

N390 X28. 04; 

N400 G00 X160. Z200. M09; 
N410 T0400; 

N420 M30; 

% 

2) 子 程序 如 下 。 

% 

00517; 

N20 GO1 U-16. ; 

N30 G04 P1000; 

N40 G00 U16. ; 

N50 W-3. 434; 

N60 GO1 U-16. W3.475; 














.278 . 数控 车 床 操 作 图 解 
N120 X34. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $34mm 
N130 X31. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $31mm 
N140 G00 X160. Z200. T0100 M09; 快速 退 刀 至 换 刀 点 A, 取 消 1 号 刀 补 ,关切 削 液 
N150 T0202 ; 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 
N160 S800 M03; 提高 主轴 转速 至 800r/min 
N170 G00 X21.9 72. M038; 快速 定位 至 倒 角 轮廓 延长 线 处 , 开 切削 液 
N180 GO1 X29.9 Z-2，F0. 1 ; 车 倒 角 
N190 Z-25. ; 车 螺纹 大 径 
N200 X48. ; 车 端面 
N210 Z-54. ; 车 V 形 构 处 的 外 圆 


X 轴 退 刀 , 关 切削 液 

快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 2 号 刀 的 2 号 刀 补 
调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 

降低 主轴 转速 至 500r/min 

快速 定位 至 右 端 的 第 一 条 槽 处 , 开 切 削 液 
调用 车 模子 程序 00517 一 次 

快速 定位 至 右 端的 第 二 条 槽 处 
调用 车 模子 程序 00517 一 次 

关切 削 液 

快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 3 号 刀 的 3 号 刀 补 
调用 4 号 刀 及 4 号 刀 补 ,主轴 停 转 

机 床 暂 停 ,手工 换 档 

降低 主轴 转速 至 300r/min 
快速 定位 至 车 螺纹 起 点 , 开 切 削 液 

车 螺纹 第 一 刀 

车 螺纹 第 二 刀 

车 螺纹 第 三 刀 

车 螺纹 第 四 思 

快速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 

取消 4 号 刀 的 4 号 刀 补 

程序 结 


程序 名 ( 子 程序 ) 
径 癌 车 楷 至 槽 底 
暂停 1s 

径 回 快速 退 刀 
左 移 3. 434 

车 槽 左 侧 壁 至 槽 底 


第 5 章 


数控 车 床 的 典型 操作 示例 分 析 .279 ， 





N70 G00 U16.; 
N80 W3.475; 

N90 GO1 U-16. W-3.475; 
N100 G00 U16. ; 

N110 M99; 

% 

程序 说 明 : 








径 向 快速 退 刀 

右 移 3. 475 

车 槽 右 侧 壁 至 槽 底 

径 向 快速 退 刀 

子 程序 结束 ,返回 主 程序 


1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 (根据 使 用 者 的 需要 还 可 用 G54 ~ G59 指令 中 


的 任意 一 个 ) 。 程 序 执行 之 前 必须 对 刀 确 定 基 准 刀 及 非 基准 刀 的 侦 置 矢量 。 


2) 零件 左 端 未 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 

3) 程序 中 使 用 G90 固定 循环 指令 进行 粗 车 ， 简 化 了 编程 。 
4) 精 车 外 轮廓 采用 了 倒 角 轮廓 线 延 长 处 切线 切入。 

5) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-17b。 

(2) 左 半 部 分 ( 球 头 及 颈 部 ) 的 参考 程序 。 





% 
O5018; 

N10 TO101; 

N20 G97 S500 M03 ; 

N30 G00 G54 X160. 7Z200. MO8; 
N40 C42 X56. 70.5; 


N50 GO1 XO F0. 15; 
N60 G00 X52. Z2. ; 
N70 G90 X49. 2-51.7 FO0.3; 





N80 X46. ; 
N90 G90 X46. 
N100 R-4.; 
N110 R-6. ; 
N120 R-8. ; 
N130 R-10. ; 
N140 R-12. ; 
N150 R-14. ; 
N160 R-15. 18 ; 

N170 G00 X0; 

N180 Z0. 5; 

N190 G03 X45. 2-22. R22.5; 
N200 G01 2-51.7; 

N210 X52. ; 

N220 G40 G00 X160. Z200. TO100; 


7-13. 18 BR2. 








程序 名 
调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 
恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min， 
G54 设 定 工件 坐标 系 ,快速 定位 至 换 刀 点 , 开 切 前 液 

启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 快 速 定位 至 车 端面 起 点 处 , 留 
0. 5mm 余 量 
定义 每 转 进 给 ,车 端面 , 进 给 量 为 0. 15mm/r 
快速 定位 至 G90 指令 的 起 始点 

G90 国定 循环 指令 粗 车 外 圆 , 直 径 $49mm, 进 给 量 为 
0. 3mm/r 
G90 固定 循环 指令 粗 车 外 圆 ,直径 $46mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 一 刀 , 大 端 直径 $42mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 二 刀 , 大 端 直径 $38mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 三 刀 , 大 端 直径 $34mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 四 刀 , 大 端 直径 $30mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 五 刀 , 大 端 直径 $26mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 六 刀 , 大 端 直径 $22mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 七 刀 , 大 端 直径 $18mm 
G90 固定 循环 指令 粗 车 圆锥 面 第 八 刀 , 大 端 直 径 $15. 64mm 
X 轴 快 速 定 位 至 X0 处 
Z 轴 定 位 至 Z0. 5 处 
粗 车 球 头 球 冠 部 分 
粗 车 球 头 倾 部 圆柱 ,直径 $45mm 
粗 车 端面 
取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 1 号 刀 补 











N440 G00 X35. Z-36. 
N450 GO1 X34. ; 
N460 G03 X33. Z-37. 
N470 G01 Z-51.7; 
N480 X52. ; 

N490 G00 7Z5. ; 
N500 X-10. ; 


N530 G01 Z-52. ; 
N540 X52. M09 ; 


N560 T0200; 
N570 M30; 
% 

程序 说 明 : 








1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 基 准 刀 与 非 基 准 刀 对 刀 方 法 同 前 面 的 介绍 。 


N510 C02 X0 Z0 RS. 
N520 C03 X32. 2-37.1 R22. ; 


N550 G40 G00 X160. 


82; 


292 R22. 5; 


F0. 1 ; 


Z200. ; 


.280 . 数控 车 床 操 作 图 解 
N230 T0202 ; 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 
N240 G42 00 X48. 2-22. ; 启动 刀 尖 半径 右 补 偿 , 快 速 定 位 至 球 头 贷 部 第 一 刀 起 
点 处 
N250 GO1 X45. FO. 2 ; X 轴 进 刀 , 进 给 量 为 0. 2mm/r 
N260 G03 X43. Z-28. 633 R22. 5; 沿 球 头 颈 部 圆 弧 粗 车 
N270 G01 2-51.7; 车 颈 部 圆柱 ,直径 $43mm 
N280 X46. ; 车 端面 
N290 G00 X44. Z-28. 633 ; 快速 定位 至 球 头 颁 部 第 二 刀 起 点 处 
N300 GO1 X43.; X 轴 进 刀 
N310 G03 X40. Z-32. 308 R22. 5; 沿 球 头颈 部 圆 弧 粗 车 
N320 G01 Z-51. 7 ; 车 颈 部 圆柱 ,直径 $40mm 
N330 X44. ; 粗 车 端面 
N340 G00 X41. Z-32. 308 ; 快速 定位 至 球 头 倾 部 第 三 刀 起 点 处 
N350 GO1 X40.; X 轴 进 刀 
N360 G03 X37. Z-34. 806R22. 5;， 沿 球 头颈 部 圆 弧 粗 车 
N370 G01 Z-51. 7 ; 车 颈 部 圆柱 ,直径 $37mm 
N380 X41. ; 粗 车 端面 
N390 GO0 X38. Z-34. 806; 快速 定位 至 球 头 颁 部 第 四 刀 起 点 处 
N400 GO1 X37. ; X 轴 进 刀 
N410 G03 X34. Z-36. 82 R22. 5， 沿 球 头 颈 部 圆 弧 粗 车 
N420 G01 Z-51. 7; 车 颈 部 圆柱 ,直径 $34mm 
N430 X38. ; 粗 车 端面 


快速 定位 至 球 头 倾 部 第 五 刀 起 点 处 
X 轴 进 刀 

沿 球 头 颁 部 圆 弧 粗 车 

车 倾 部 圆柱 ,直径 $33mm 

粗 车 端面 

Z 轴 定 位 至 精 车 起 点 

X 轴 定 位 至 切入 圆 弧 的 起 点 

R5mm 圆 弧 切线 切入 

精 车 球 头 部 分 

精 车 球 头 须 部 

精 车 须 底 部 连接 处 的 端面 ,关切 前 液 


取消 刀 尖 半径 补偿 ,快速 退 刀 至 换 刀 点 


取消 2 号 刀 补 
程序 结 


2) 注意 体会 程序 中 G90 指令 的 应 用 方法 。 
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3) 程序 采用 了 刀 尖 圆 驱 半径 右 补 偿 ， 可 较 好 地 保证 球 头 部 分 的 加 工 精度 。 

4) 程序 执行 之 前 必须 通过 MDI 面板 将 TO01 和 To2 号 刀具 的 刀 尖 圆 弧 半径 和 理论 刀 尖 方 
向 号 输入 相应 的 刀具 补偿 存储 髓 中 。 

5) 程序 中 设置 了 一 个 换 刀 点 A， 其 也 是 程序 的 起 点 $ 和 程序 的 结束 点 下。 

6) 精 车 轮廓 的 切入 采用 了 圆 弧 切线 切入 方式 ， 使 切 和 人 点 尽 可 能 光 顺 。 

7) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-18b。 

8) 对 刀 时 注意 保证 零件 长 度 。 

9) 球 头 部 分 的 尺寸 主要 控制 44mm + 上 0. 02mm， 上 具体 可 通过 控制 精 车 刀具 T0202 的 02 
号 补偿 存储 器 中 的 磨损 值 进 行 保 证 。 

12. 刀 炎 圆 狐 半径 补偿 的 参数 及 操作 分 析 

刀 尖 圆 孤 半径 补偿 的 参数 包括 刀 尖 圆 弧 半径 值 和 理论 刀 尖 方向 号 ， 前 者 在 选择 刀具 的 刀 
片 时 能 够 知道 ， 后 者 可 参阅 1. 6. 8 市 中 的 内 容 。 补 偿 参 数 的 输入 位 置 参 见 图 5-15， 输 入 操作 
方法 可 参阅 3. 10. 1 节 中 有 关 画 面 下 部 [输入 ] 和 [ + 输入 ] 软 键 的 应 用 示例 。 


5.2.4 刀具 偏 置 功能 对 工件 加 工 尺 寸 的 调整 与 控制 


任何 工件 的 加 工 都 有 尺 十 要求， 工件 尺寸 数据 处 理 得 不 合理 、 对 刀 误 差 和 刀具 磨损 等 均 
会 造成 加 工 尺 寸 的 超 差 。 因 此 ,合理 地 处 理工 件 尺 寸 的 编程 数据 ， 采 用 准确 合理 的 对 刀 方 法 
及 实际 加 工 尺 寸 的 正确 调整 是 保证 加 工 尺寸 精 度 的 有 效 方法 。 本 节 通 过 一 个 加 工 示 例 ， 探 讨 
如 何 合理 地 处 理工 件 的 编程 尺寸 ， 如 何 通过 数控 车 床 的 偏 置 补偿 调整 工件 尺寸 ， 达 到 控制 工 
件 加 工 尺寸 的 目的 。 

例 5-5: 已 知 图 5-19 所 示 和 零件 ， 要 求 编写 数控 车 前 加 工程 序 ， 并 重点 讨论 加 工 尺 寸 的 控 
制 方法 及 如 何 调 整 和 控制 对 刀 及 刀具 磨损 误差 。 
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图 5-19 尺寸 的 控制 与 调整 示例 图 
1. 加 工 零件 及 加 工 要 求 
工件 材料 为 45 钢 ， 小 批量 生产 ， 加 工 要求 如 下 : 
1) 分 析 零 件 结构 工艺 性 ， 制 定 加 工 工艺 。 
2) 要 求 手 工 编程 。 
3) 毛坯 尺寸 $55mm x 149mm。 
2. 零件 结构 及 工艺 性 分 析 


282 ， 数控 车 床 操作 图 解 














该 零件 结构 上 包括 圆柱 、 圆 锥 、 圆 弧 曲 面 、 槽 和 螺纹 等 ， 比 较 适合 用 数控 车 前 加 工 。 

从 图 5-19 上 看 出 ， 其 尺寸 标注 比较 完整 ， 如 外 圆柱 $52 6 6mm 和 内 孔 $28'%”mm、 购 
弧 曲 面部 分 多 个 径 向 尺寸 公差 标注 不 同 、 三 个 槽 的 模 距 和 槽 宽 有 公差 要 求 、 螺 纹 的 大 径 公 差 
6g 要 求 等 。 如 何在 加 工 中 有 效 地 控制 这 些 尺 寸 及 公差 是 本 例 探 讨 的 重点 。 

根据 该 零件 的 结构 特点 ， 拟 采用 两 次 装 夹 完成 。 第 一 次 加 工 零 件 左 端 部 分 ， 包 括 螺 纹 、 
圆柱 $52 omnm 及 圆锥 部 分 和 三 个 模 ， 通 过 合理 控制 刀具 补偿 来 控制 尺寸 。 注 意 到 槽 宽 
公差 要 求 ， 利 用 刀具 宽度 控制 槽 宽 尺 寸 比较 困难 ， 这 里 拟 采 用 2mm 宽 的 切 槽 刀 通 过 程序 和 
刀具 补偿 进行 控制 。 然 后 ， 掉 头 车 削 右 端的 内 孔 、 圆 弧 曲 面 和 颈 部 $35 ,wmm 圆柱 ， 要 注 
意 调整 圆 弧 曲面 的 半径 尺寸 ， 按 中 值 尺 寸 进 行 编程 。 

3. 装 夹 方案 

该 零件 直径 不 大 ， 毛 坯 为 圆 棒 料 ， 第 一 次 加 工 左 半 部 分 时 采取 通用 的 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 
掉头 后 用 铜 皮包 覆 $52 0 ,mm 的 圆柱 面 ， 加 工 右 半 部 分 的 圆 弧 曲面 和 内 孔 ， 保 证 同 轴 度 要 
求 。 装 夹 方案 见 图 5-20 和 图 5-21。 
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b) 


图 5-220” 左 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规 划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 
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b) 


图 5-21 右 半 部 分 的 刀具 路 径 及 几何 参数 
a) 刀具 路 径 规 划 与 几何 参数 。” b) 刀具 路 径 
4. 加 工 刀 具 的 选择 
考虑 到 零件 的 结构 特点 及 加 工 要 求 ， 选 取 机 夹 可 转 位 车 刀 ， 粗 车 与 精 车 分 别 用 刀 ， 具 体 
刀具 如 下 : 
外 圆 粗 车 刀 : T0101， 刀 尖 半 径 RO. 8mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 
外 圆 精 车 刀 : T0202 和 T0205 ， 刀 尖 半 径 RO0. 4mm( 并 用 于 右 端 圆 弧 曲 面 等 的 粗 车 )。 
内 圆 车 刀 : ”T0306( 这 里 假设 车 床 刀 位 数 为 4, 车 刀 架 上 的 刀 位 数 多 时 ,可 将 刀 位 号 编 为 
其 他 号 )。 
切 权 刀 ， T0303 和 T0313 ， 刀 宽 B =2mm。 
螺纹 车 刀 : ”T0404 ，60。 螺 纹 车 万 。 
麻花 钻头 ”$12mm( 手 动 外 孔 , 不 对 其 进行 刀具 编号 ) 。 
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5. 切削 用 量 的 选择 

粗 车 外 圆 : a,=1.5~2mm, f=0.2~0.3mm/r, n=500r/min, 

精 车 外 圆 : a, =0.3 ~0. 5mm, f=0. lmm/r, n=800 ~1000r/min。 

切 槽 . f=0.1mm/r，n=500r/min， 刀 B=2mm。 

车 螺纹 : n =300r/min。 

6. 螺纹 切削 参数 的 确定 

螺纹 的 切削 参数 包括 车 螺纹 前 螺纹 大 径 太 十 的 确定 及 螺纹 切削 次 数 及 每 次 切削 径 向 斥 才 
的 计算 和 切入 / 切 出 距离 的 选择 。 

由 于 该 零件 螺纹 公差 为 6g， 则 大 径 尺 寸 为 d=4$30 .03%8， 考 虑 到 外 圆柱 $852 6 0mm 尺寸 
的 公差 变化 范围 ， 取 螺纹 大 径 的 矿 才 为 $29. 8mm。 

查 表 1-5 可 知 ， 螺 距 为 2mm 的 螺纹 一 般 车 5 刀 ， 每 次 进 刀 径 向 尺寸 如 表 5-4 所 示 。 切 人 
距离 取 4mm(2 倍 的 螺 距 ) 。 为 保证 25mm 的 有 效 螺纹 长 度 ， 将 切 螺纹 的 长 度 延 长 2mm， 即 
取 螺 纹 长 度 为 27mm。 











表 5-4 每 次 进 刀 径 向 尺寸 (单位 :mm) 
次 数 余 量 径 向 尺寸 次 数 余 量 径 向 尺寸 
1 0.8 30 -0.9=29.1 4 0.4 27.9 -0.4=27.5 
2 0.6 29.1 -0.6=28.5 5 0.16 27.5 -0.1=27.4 
3 0.6 28.5 -0.6=27.9 




















7. 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 

零件 左 半 部 分 的 加 工 采用 工件 端面 中 心 作为 工件 坐标 系 ， 端 面 留 15mm 的 加 工 余 量 ， 设 
置 一 个 换 刀 点 A(160,200)。 零 件 右 端 加 工 对 刀 时 ， 必 须 保证 工件 坐标 系 与 总 长 度 的 关系 ， 
同样 也 设置 一 个 换 刀 点 A(160 ,200 ) 。 

8， 加 工 工艺 路 线 

左 端的 加 工 工艺 路 线 为 ， 车 端面 一 粗 车 圆柱 轮廓 一 粗 车 圆锥 轮廓 一 精 车 圆柱 和 圆锥 轮廓 一 
切 槽 一 车 螺纹 。 注 意 精 车 时 切入 处 ( 倒 角 部 分 ) 切线 延 长 约 2mm， 切 出 处 (圆锥 部 分 ) 切线 延 
长 约 1mm。 切 槽 工艺 采用 G75 指令 先 粗 切 槽 ， 用 G94 指令 精 切 槽 的 左 端面 ， 换 用 一 个 刀具 
补偿 精 切 槽 的 右 端 面 ，G94 指令 切 至 酚 底 时 有 一 个 轴 向 走 刀 ， 可 保证 槽 底 的 直径 及 加 工 
质量 。 

掉头 手工 车 端面 ， 保 证 工件 长 度 ， 找 正装 夹 对 刀 ， 其 左 端的 加 工 工艺 路 线 为 : 手动 钻 孔 一 
车 端面 一 粗 、 精 车 圆 弧 曲面 轮廓 (G73 和 G70 指令 ) 一 车 内 孔 。 这 里 采用 G73 指令 粗 车 曲面 ， 
尽管 有 一 定 的 空 切 路 径 ， 但 考虑 到 该 曲面 的 直径 差 不 太 大 ， 空 切 路 径 并 不 太 多 ， 且 采用 G73 
指令 可 以 有 效 地 简化 编程 工作 量 。 内 和 孔 车 削 前 手工 销 孔 的 直径 可 以 根据 内 圆 刀 杆 的 尺寸 而 有 
所 变化 ， 若 刀 杆 尺寸 稍 大 时 ， 可 考虑 ”和 销 - 扩 ”工艺 适当 扩大 车 内 孔 的 底 孔 直径 。 

9 . 走 刀 路 径 的 确定 

左 端的 加 工 调用 T0101 粗 车 刀 先 车 端面 ， 然 后 采用 了 单一 循环 指令 G90 粗 车 圆柱 和 锥 
面 。 调 用 T0202 号 刀 ， 采 用 基本 指令 精 车 ， 精 车 时 从 倒 角 轮廓 延长 线 上 切入 ，02 号 补偿 存 
储 顺 中 的 补偿 值 可 以 控制 工作 的 径 向 尺寸 公差。 用 2mm 宽 的 切 槽 刀 切 模 ， 调 用 T0303 切 酸 
刀 和 补偿 存储 器 ， 用 G75 指令 粗 切 构 ， 两 侧 各 留 0. Smm 的 精 车 余 量 ， 然 后 用 G94 指令 精 车 
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槽 左 侧面 ，03 号 补偿 存储 器 中 的 补偿 值 可 以 控制 槽 的 位 置 尺 寸 ， 再 调用 T0313 号 补偿 存储 
器 的 补偿 值 车 槽 的 右 侧面 ，13 号 补偿 存储 器 中 的 补偿 值 可 以 控制 柳 的 宽度 。 其 刀具 路 径 及 
几何 参数 如 图 5-20 所 示 。 

右 端 加 工 先 调用 T0101 粗 车 刀 车 端面 。 然 后 ， 调 用 T0205 精 车 刀 和 补偿 值 ， 用 G73 与 
G70 复合 固定 循环 指令 对 曲面 轮廓 进行 粗 、 精 车 ,注意 切入/ 切 出 长 度 适当 延伸 。 调 用 
T0306 内 圆 车 刀 ， 用 C90 指令 粗 、 精 车 内 孔 。 其 刀具 路 径 及 几何 参数 如 图 5-21 所 示 。 

10. 数值 计算 

在 图 5-20 和 图 5-21 中 ， 相 关节 点 的 坐标 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获得 ， 其 尺寸 值 在 图 
中 均 已 标 出 。 注 意 ， 绘 图 时 必须 按 调整 后 的 尺寸 进行 绘制 ， 否则， 查询 的 节点 坐标 存在 
误差 。 

11. 参考 程序 及 分 析 

(1) 左 半 部 分 参考 程序 。 


% 
05020 ; 程序 名 
N10 T0101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 


N20 G97 S500 MO03 ; 


N40 X58. Z0 M08 ; 
N50 GO1 XO F0. 15; 


N30 G00 G54 X160. 2200.; 


恒 转 速 控 制 , 主 轴 正 转 , 转 速 为 500r/min 

G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快 速 移动 至 换 刀 点 A 
快速 定位 至 车 端面 起 点 处 , 开 切 削 液 

车 端面 , 进 给 量 0. 15mm/r 


快速 定位 至 粗 车 外 圆 起 点 处 

G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $53mm 
G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $50mm 
G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $47mm 


N60 G00 X56. 22.; 
N70 C90 X53. 2Z-81. FO0.3; 
N80 X50. 2-34. 3; 
N90 X47. Z-32.7; 











N100 X44.; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $44mm 

N110 X41. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $41mm 

N120 X38. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $38mm 

N130 X35. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $35mm 

N140 X32. ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $32mm 

N150 X30. 8 ; G90 指令 粗 车 外 圆柱 ,直径 $30. 8mm 

N160 G00 X160. Z200. T0100 M09; ”快速 退 刀 至 换 刀 点 A, 取 消 1 号 刀 补 ,关切 削 液 

N170 T0202 ; 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 

N180 S800 MO03 ; 提高 主轴 转速 至 800r/min 

N190 G42 G00 X58. Z-48. 174 M08; ”快速 定位 至 车 锥 度 起 点 处 ,启动 刀 尖 半径 右 补 偿 ， 
开 切 削 液 


N200 G90 X50. 2Z-81，、R1. 5 ; 
N210 G90 X47. Z-81. R3.0; 
N220 G90 X44. Z-81. R4.5; 


G90 指令 粗 车 外 锥 面 ,小 端 直径 $50mm 
G90 指令 粗 车 外 锥 面 ,小 端 直径 $47mm 
G90 指令 粗 车 外 锥 面 ,小 端 直径 $44mm 
N230 G90 X42. 7-81. R6.0; G90 指令 粗 车 外 锥 面 ,小 端 直径 $42mm 
N240 G00 Z2. ; Z 轴 退 刀 至 Z2 处 

N250 X21. 8 ; X 轴 退 刀 至 精 车 起 点 ( 倒 角 延长 线 处 ) 
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N260 GO1 X29. 8 Z-2，F0. 1 ; 精 车 倒 角 , 进 给 量 0. 1mm/r 

N270 Z-33. ; 精 车 $829. 8mm 螺纹 大 径 

N280 X45. 985; 精 车 端面 

N290 X51. 985 Z-36. ; 精 车 倒 角 

N300 Z-51. ; 精 车 852mm 外 圆 

N310 X41. 405 Z-81. ; 精 车 锥 面 

N320 G00 X56. MO9; X 轴 退 刀 , 关 切削 液 

N330 G40 G00 X160. Z200. T0200; 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 刀 尖 半径 补偿 ,取消 2 号 
刀 补 

N340 T0303 ; 调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 


N350 S500 M03 ; 
N360 C00 X52. 2-39.3 M08 ; 
N370 G75 RI1. ; 


降低 主轴 转速 至 500r/min 
快速 定位 至 右 侧 档 中心 , 开 切 削 液 
设置 G75 指令 的 参数 ,车 三 个 槽 


N390 G94 X39. W-0.5; 
N400 G00 W-6.; 

N410 G94 X39. W-0.5; 
N420 G00 W-6.; 

N430 G94 X39. W-0.5; 
N440 T0300; 

N450 T0313; 

N460 G00 Z-59. 5; 
N470 G94 X39. WO.5; 
N480 G00 W-6.; 

N490 G94 X39. WO0.5; 
N500 G00 W-6.; 

N510 G94 X39. WO0.5; 
N520 GOO X160. MO09; 
N530 Z200. T0300 MO5; 





N540 MO0; 

N550 T0404; 

N560 S300 M03 ; 

N570 G00 X36. 74. MO8; 


N590 X28.5; 
N600 X27.9; 
N610 X27.5; 
N620 X27. 4; 
N630 G000 X160. M09; 








N380 G75 U-13. W-12. P2000 Q6000 FO. 


N580 G92 X29.1 4-27. F2.; 


1 
G94 指令 车 右 模 的 左 端 面 
左 移 6mm 

G94 指令 车 中 槽 的 左 端 面 
左 移 6mm 

C94 指令 车 左权 的 左 端 面 
取消 3 号 刀 补 

调用 13 号 刀 补 

快速 定位 至 右 侧 覃 中 心 
G94 指令 车 右 槽 的 右 端 面 
左 移 6mm 

G94 指令 车 中 槽 的 右 端 面 
左 移 6mm 

C94 指令 车 左权 的 右 端 面 
X 轴 快 速 退 刀 ,关切 前 液 


ve 


Z 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 13 号 刀 补 ,主轴 





停 转 

程序 暂停 ,手工 换 档 

调用 4 号 刀 及 4 号 刀 补 
主轴 正 转 ,转速 为 300r/min 


刀具 快速 定位 至 G92 指令 车 螺纹 起 始点 


G92 指令 车 螺纹 第 一 刀 
G92 指令 车 螺纹 第 二 太 
G92 指令 车 螺纹 第 三 刀 
G92 指令 车 螺纹 第 四 刀 
G92 指令 车 螺纹 第 五 刀 
X 轴 快 速 退 刀 ,关切 削 液 
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N640 Z200. T0400; 

N650 M30; 

% 

程序 分 析 及 说 明 . 

1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 基 准 刀 与 非 基 准 刀 对 刀 方 法 同 前 面 的 介绍 。 

2) 注意 体会 程序 中 G90 指令 的 应 用 方法 ， 特 别 是 车 锥 面 的 用 法 。 

3) 程序 采用 了 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 ， 可 较 好 地 保证 锥 面部 分 的 加 工 精度 。 

4) 程序 执行 之 前 必须 通过 MDI 面板 将 各 刀具 的 刀 补 值 及 刀 尖 圆 跌 半径 和 理论 刀 尖 方向 
号 输入 相应 的 刀具 补偿 存储 器 中 。 

5) 程序 中 设置 了 一 个 换 刀 点 A， 其 也 是 程序 的 起 点 和 结束 点 。 

6) 首 件 试 切 后 ， 通 过 测量 零件 尺寸 ， 确 定 各 补偿 值 的 调整 量 ， 调 整 值 输入 偏 置 存储 器 
的 磨损 补偿 存储 器 中 ， 其 中 ，02 号 存储 器 的 X 轴 补偿 值 用 于 调整 和 控制 $52 0 mm 圆柱 尺 
才 ， 该 尺寸 控制 后 ， 螺 纹 大 径 和 锥 面 的 径 回 尺寸 自然 得 到 保证 。03 号 存储 器 的 Z 轴 补 偿 值 
用 于 控制 槽 的 槛 回 位 置 尺 寸 ，X 轴 补 偿 值 用 于 控制 权 的 深度 尺寸 。13 号 存储 器 的 Z 轴 补 偿 
值 用 于 控制 槽 的 宫 度 。04 号 存储 器 的 X 轴 补 偿 值 用 于 调整 和 控制 M30 螺纹 的 径 向 尺寸 ，Z 
轴 补 偿 值 用 于 控制 螺纹 的 长 度 。 

7) 精 车 轮廓 的 切入 采用 了 圆 弧 切线 切入 方式 ， 使 切入 点 尽 可 能 光 顺 。 


Z 轴 快 速 退 刀 ,取消 4 号 刀 补 
程序 结束 














8) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-20b。 


(2) 右 半 部 分 参考 程序 。 
% 

05021 ; 

N10 T0205 ; 


N20 G97 S500 M03 ; 

N30 C00 G54 X160. 2200. ; 
N40 X58. Z0 M08 ; 

N50 GO1 X11. FO. 15; 

N60 G42 GOO0 X75. 26. 5; 
N70 G73 U12.5 WO R12; 


程序 名 
调用 2 号 刀 及 5 号 刀 补 (调整 和 控制 曲面 部 分 的 径 向 
尺寸 ) 


恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 

G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 A 

快速 定位 至 车 端面 起 点 处 , 开 切 前 液 

车 端面 , 进 给 量 0. 15mm/r 

快速 定位 至 G73 指令 的 起 始点 ,启动 刀 尖 半径 右 补 偿 
设置 G73 指令 的 相关 参数 , 粗 车 圆 孤 曲面 (注意 共 车 





N80 G73 P90 Q140 U1.0 WO FO0.2; 
N90 GOO X35. 859 Z1.5 FO. 1 S800; 


削 了 12 刀 ) 循 环 程序 段 为 N90 ~ N140 

快速 定位 ,循环 开始 程序 段 ns , 精 车 f=0. 1mm/r, 转 速 
为 800r/min 

N100 G03 X35. 075 Z-31. 384 R24. ， 车 削 $48mm 球面 

N110 G02 X36. 352 Z-44. 335 R9. ; 车 削 R9mm 四 同 弧 面 








N150 G70 P90 Q140 ; 
N160 G40 GOO X160. MO09; 
N170 Z200. T0200 ; 








N120 G03 X34. 985 Z-57. R8. ; 车 削 R8mm 凸 圆 弧 面 
N130 G01 Z-65. ; 车 前 835mm 圆柱 面 
N140 X44. ; 车 端面 ,循环 结束 程序 段 nf 


精 车 轮廓 ns 一 nf 程序 段 
取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ,X 轴 快 速 退 刀 ,关切 前 液 
Z 轴 快 速 退 刀 ,取消 5 号 刀 补 
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N180 T0306; 调用 3 号 刀 及 6 号 刀 补 (调整 和 控制 内 孔 的 径 向 尺寸 ) 
N190 S900 M03; 提高 主轴 转速 至 900r/min 
N200 G00 X10. 72. MO8,; 快速 定位 至 G90 程序 的 起 始点 
N210 G90 X14. 2-26. FO0. 15 ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $14mm 
N220 X16. ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $16mm 
N230 X18.; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $18mm 
N240 X20. ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $20mm 
N250 X22. ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $22mm 
N260 X24. ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $24mm 
N270 X26. ; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $26mm 
N280 X27. 4; G90 指令 粗 车 内 孔 至 $27. 4mm 
N290 X28. F0. 1 ; G90 指令 精 车 内 孔 至 $28mm 
N300 G00 Z200，M09 ; Z 轴 快 速 退 刀 ,关切 前 液 
N310 X160. T0300; X 轴 快 速 退 刀 ,取消 6 号 刀 补 
N320 M30; 程序 结 

% 

程序 分 析 与 说 明 : 


1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 基 准 刀 与 非 基准 刀 对 刀 方 法 同 前 面 的 介绍 。 

2) 注意 体会 程序 中 G90 指令 的 应 用 方法 ， 特 别 是 锥 度 螺纹 的 用 法 。 

3) 程序 采用 了 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 ， 可 较 好 地 保证 锥 面部 分 的 加 工 精度 。 

4) 曲面 部 分 选用 了 G73 指令 ， 其 循环 分 割 数 (循环 次 数 ) 由 曲面 上 的 最 大 背 吃 思量 
12.3734mm， 加 上 适当 的 安全 距离 ， 程 序 中 取 Ai = 12. 5mm， 按 此 参数 及 单 面 精 加 工 余 量 
0. 5mm， 考 虑 到 每 一 循环 的 背 吃 刀 量 取 单 面 Imm， 则 可 推算 出 分 割 数 12。 

5) 注意 到 刀具 指令 中 的 刀具 号 不 一 定 必须 等 于 刀 补 号 ， 同 一 个 零件 加 工 尽 可 能 不 要 重 
复 使 用 同一 个 刀 补 号 。 同 时 注意 本 例 中 的 T03 号 刀 是 内 孔 车 刀 。 

6) 程序 用 06 号 刀具 补偿 存储 器 中 的 X 磨损 补偿 值 来 控制 曲面 轮廓 的 径 向 尺寸 ， 首 件 
试 切 时 仅 需 测量 和 保证 R8mm 凸 圆 弧 处 的 外 径 尺 寸 $42 5 ,mm 即 可 保证 整个 曲面 轮廓 的 径 
向 尺寸 。05 号 刀具 补偿 存储 器 中 的 X 磨损 补偿 值 用 于 控制 内 孔 的 径 向 尺寸 。 

7) 精 车 轮廓 的 切入 采用 了 圆 弧 顺势 引出 约 1mm 处 切线 切入 方式 ， 使 切入 点 尽 可 能 
光 顺 。 

8) 该 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-21b。 

12. 刀具 偏 置 调整 和 控制 尺寸 的 原理 及 操作 分 析 

刀具 偏 置 值 可 以 控制 刀具 的 位 置 变 化 ， 刀 具 的 实际 位 置 等 于 程序 中 的 坐标 值 与 偏 置 值 的 
代数 和 。 

FANUC 0i TC 数控 车 前 系统 将 刀具 偏 置 值 分 为 两 部 分 管理 ， 即 刀具 的 外 形 ( 又 称 几 何 ) 
偏 置 和 磨损 (又 称 磨耗 ) 偏 置 两 部 分 (图 522)， 并 分 别 存 储 和 管理 ,但 是 在 调用 时 却 是 同时 
调用 ， 且 总 的 偏 置 值 是 外 形 偏 置 和 磨损 偏 置 的 代数 和 。 

刀具 的 外 形 偏 置 用 于 非 基 准 刀具 与 基准 刀具 安装 位 置 误差 的 补偿 ， 刀 有 具 磨 损 补偿 其 本 意 
是 控制 刀具 磨损 造成 的 位 置 变化 ， 故 其 一 般 是 用 于 尺 才 的 微调 。 数 探 车 削 加 工时 正 是 利用 这 
个 磨损 偏 置 对 加 工 尺寸 进行 微调 ， 实 现 加 工 尺 寸 的 精确 控制 ， 其 中 ，X 和 Z 磨损 偏 置 分 别 用 
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仿 置 “外形 Ooo33 NOOO10 时 O0033 NOOO10 
NO. X R 。 x R | 


0. O00 


. LOO . OOO DO0 .OO0 


G 

G . OO 
G .OO0 
G ,OOO 
G . Bo 
G 
G 
G 


Woo . OO 
久久 . O00 
Oo] . GOO DO 


000 .OO0 
DO0 .OO0 
DOO .DOQO 
O00 . O00 
O00 . O00 
OO . G00 
OOO ,OOO 


0o00 .DO 
000 . O00 
vo .DO 
08 0. 000 . 0 08 0. 000 
实际 位 置 (相对 坐标 ) 实际 位 置 (相对 坐标 ) 
U -315. 678 W U -315.678 


. GOO 
. uo 


Ssssseess 
ssssssess 
SSSSSSSS- 


W -624. 904 


= 5 t's o TO1DO 
MDI 来 炒米 米 炒米 米 来 来 来 MDI 米 玉 炒米 米 炒米 米 求 炒 14:45: 


45:21 
( 磨损 (本 轩 绎 )( 【加 当 到 )( 外 形 站 a )(《〈 操 作 ) ) 





)》 一 S @ TO120 
MEM STOP Ww*kk 炒米 炒 14:4 


9:04 
( 搜索 )( 测量 )(INP. Cc. )(+ 输 入 )( 输入 ) 





9) 





图 5-22 刀具 偏 置 画面 及 操作 软 键 
a) 外 形 偏 置 画 面 b) 磨损 偏 置 画面 c) 偏 置 值 的 操作 软 键 
于 控制 工件 的 径 向 和 轴 向 尺寸 。 

在 利用 刀具 的 外 形 磨损 偏 置 控 制 工件 尺寸 时 ， 是 将 程序 表述 的 加 工 轨迹 同时 微调 移动 ， 
因此 ， 在 编程 之 前 必须 对 工件 尺寸 进行 适当 处 理 ， 保 证 尺寸 微调 时 各 尺寸 均 在 各 自 的 公差 范 
围 内 变化 。 实 际 中 常常 将 有 公差 的 尺寸 处 理 成 对 称 公 差 的 中 值 基 本 尺寸 进行 编程 。 

有 关 刀 有 具 偏 置 画 面 的 进入 ,， 偏 置 值 的 输入 和 修改 等 操作 详 见 3. 10. 1 节 中 的 介绍 。 就 尺 
寸 调 整 与 控制 而 言 ， 仪 需 采 用 图 5-22c 中 的 [ + 输入 |] 或 [输入 ] 软 键 即 可 。 


5.2.5 刀具 偏 置 补偿 使 用 时 的 注意 事项 


刀具 的 偏 置 补偿 应 用 灵活 ， 合 理 地 使 用 它 ， 可 更 好 地 发 挥 数控 机 床 的 潜能 。 使 用 刀具 偏 
置 补偿 时 的 注意 事项 如 下 。 

1) 偏 置 和 补偿 的 实质 是 相同 的 ， 仅 是 叫 法 上 的 不 同 。 如 通过 调用 刀具 但 置 可 将 移动 指 
令 指 定 的 刀具 坐标 偏 移 一 定 的 距离 而 实际 到 达 一 个 新 的 位 置 。 又 如 ， 当 刀具 磨损 后 ， 通 过 调 
用 刀具 补偿 将 移动 指令 指定 的 刀具 坐标 偏 移 一 定 距离 到 达 磨 损 之 前 的 刀具 位 置 ， 达 到 修正 刀 
有 具 磨损 造成 的 加 工 误 差 的 目的 。 

2) FANUC 0i 系统 将 信 置 分 为 两 部 分 管理 一 -外形 (又 称 几何 ) 和 磨损 (又 称 磨耗 )， 分 
别 存 储 在 同一 个 存储 器 编号 下 的 不 同位 置 。 

3) 系统 调用 偏 置 时 是 同时 调用 两 者 的 ， 即 刀具 的 偏 置 补偿 是 外 形 ( 几何 ) 和 磨损 (磨耗 ) 
偏 置 的 代数 和 。 具 体 如 下 : 



























































Lx =Lxc + Lxw 
L; 写 Lc + Lyw 
R=R. +Ry 
其 中 ,L 表示 长 度 或 移动 的 距离 ，R 表示 刀 尖 圆 弧 半径 ,下 标 X 和 7 表示 轴 地 址 ，G 表 
示 儿 何 (外 形 )，W 表示 磨损 (磨耗 ) 。 
值得 一 提 的 是 ， 数 控 车 削 的 刀 尖 圆 跑 半径 补偿 不 同 于 数控 铣削 ， 其 还 涉及 到 一 个 理论 刀 
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尖 方 向 号 T， 这 在 数控 系统 的 偏 置 操作 画面 上 可 以 清楚 地 看 到 。 

4) 要 规划 好 外 形 和 磨损 偏 置 的 使 用 ， 一 般 外 形 偏 置 用 于 粗 调 刀 具 的 位 置 ， 磨 损 补偿 用 
于 微 ( 精 ) 调 刀具 的 位 置 。 

5) 外 形 偏 置 的 启动 与 取消 是 通过 刀具 指令 调用 进行 的 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 的 实现 是 
通过 G41/G42/G40 指令 进行 的 。 

6) 刀具 指令 中 的 刀具 号 与 刀 补 号 可 以 相同 ， 也 可 以 不 同 。 

7) 刀具 偏 置 补 偿 值 一 般 在 程序 执行 之 前 ， 通 过 数控 系统 的 LCDZMDI 操作 面板 手动 
输入 。 

8) 一 般 情况 下 ， 不 在 刀具 加 工 的 程序 段 中 改变 刀具 的 偏 置 值 ， 而 且 在 取消 刀具 偏 置 的 
状态 下 才 改 变 刀 具 的 偏 置 号 。 

9) 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补偿 指令 G41/G42 称 为 刀 尖 半径 左 / 右 补 偿 ， 这 里 的 左 与 右 是 基于 补 
偿 值 为 正 值 而 言 的 ， 大 补偿 值 为 负 值 时 ，G417G42 的 效果 正好 相反 。 

10) 由 于 刀具 偏 置 或 补偿 使 得 刀具 实际 到 达 的 位 置 不 仅仅 是 程序 段 中 指定 的 轴 地 址 X 
和 2Z 后 的 坐标 值 ， 因 此 一 般 将 偏 置 的 启动 安排 在 刀具 到 达 工 件 切削 部 位 前 的 程序 段 ， 而 取 
消 刀 具 偏 置 则 是 安排 在 刀具 离开 工件 切削 部 位 之 后 的 程序 段 。 这 一 点 在 外 形 偏 置 上 可 以 不 考 
虑 ， 因 为 刀具 指令 一 般 均 是 安排 在 程序 的 前 面 。 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 使 用 时 还 需 考 上 处 启动 和 取 
消 程 序 段 进入 加 工 部 分 的 方向 。 男 外 ， 圆 弧 半 径 补 偿 的 启动 与 取消 必须 在 直线 移动 指令 段 
(GO00ZG01) 中 实现 。 

刀具 偏 置 补偿 的 应 用 主要 集中 于 以 下 几 种 场合 : 

1) 利用 刀具 外 形 偏 置 建立 工件 坐标 系 。 

2) 利用 刀具 外 形 偏 置 实现 非 基准 刀具 安装 位 置 偏差 的 调整 。 

3) 对 于 零件 轮廓 存在 圆 弧 或 锥 面 ， 且 有 加 工 精度 要 求 时 ， 必 须 采 用 刀 尖 圆 驱 半径 补偿 
功能 修正 由 于 刀 尖 圆 弧 存在 而 导致 的 欠 切 或 过 切 误 差 。 

4) 利用 刀具 磨损 偏 置 补偿 刀具 磨损 造成 的 加 工 误差 。 

5) 利用 刀具 磨损 补偿 微调 和 控制 零件 的 加 工 精度 。 

6) 同一 把 刀具 调用 不 同 的 刀 补 ， 可 实现 一 把 刀具 进行 粗 、 精 车 加 工 。 

要 想 深 刻 理 解 和 用 好 刀具 偏 置 补偿 ， 建 议 读者 去 详细 研读 一 下 刀具 偏 置 补偿 后 刀具 移动 
轨迹 变化 的 规律 ， 这 对 用 好 刀具 偏 置 和 补偿 是 很 有 帮助 的 。 


5.2.6 多 刀 加 工 实 训 


本 节 介 绍 一 个 多 刀 加 工 的 程序 ， 体 现 标 准 刀 对 刀 的 操作 。 

1. 实 训 二 

实 训 名 称 : 多 刀 加 工 工件 坐标 系 的 设 定 与 对 刀 原 理 和 方法 。 

实 训 目的 : 了 解数 控 车 前 加 工 中 常见 的 多 刀 加 工 方法 ， 理 解 和 掌握 刀具 偏 置 对 刀 建 立 工 
件 坐 标 系 、G50 指令 建立 工件 坐标 系 和 C54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 的 原理 和 方法 ， 理 解 
哪 种 建立 工件 坐标 系 的 方法 需要 确定 基准 刀 与 非 基准 刀 ， 并 理解 刀具 偏 置 对 刀 和 基准 刀 对 刀 
的 操作 方法 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 ， 工 件 所 需 的 金属 材料 或 尼龙 
棒 料 若干 ， 机 夹 式 数控 车 刀 若 干 ， 需 要 2 ~4 把 刀具 才能 完成 数控 车 削 加 工 的 中 等 复杂 程度 
的 零件 图 若干 。 个 人 读者 可 直接 利用 图 5-7 进行 实 训 ， 简 单 的 训练 可 用 工件 右 端 2 把 刀 的 加 
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工程 序 ， 要 求 高 的 可 以 采用 工件 左 端 4 把 刀 的 加 工程 序 进行 训练 。 

实 训 要 求 与 步 又 : 

1) 分 析 零 件 结构 与 工艺 ， 初 步 确定 切削 用 量 ， 确 定 基 准 刀 。 

2) 按照 图 样 及 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 的 要 求 编写 工件 的 加 工程 序 。 

3) 将 上 一 步 编写 好 的 加 工程 序 修改 为 G50 指令 和 G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 加 
工程 序 。 

4) 将 编写 好 的 加 工程 序 通过 MDI 操作 面板 手工 输入 数控 系统 ( 若 程序 太 长 ,可 考虑 用 
RS232 口 通信 或 CF 传输 输入 ) 。 

5) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 对 刀 设 定 工件 坐标 系 。 

6) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 实现 非 基准 刀 对 刀 设 定 刀具 偏 置 值 。 

7) 自动 运行 加 工程 序 ， 完 成 工件 的 加 工 过 程 。 

8) 改变 非 基准 刀具 的 偏 置 值 ， 并 加 工 一 个 零件 ， 通 过 尺寸 的 变化 ， 理 解 刀 有 具 偏 置 对 
刀 、 非 基准 刀 对 刀 的 原理 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 倒 述 多 刀 数 控 车 前 加 工 工件 坐标 系 的 设 定 方法 与 特点 ， 并 根 
据 实 训 过 程 、 非 基准 刀 偏 置 值 的 修改 变化 ,分析 多 刀 车 前 加 工 对 刀 的 原理 与 方法 。 

2. 实 训 三 

实 训 名 称 : 刀具 偏 置 调 整 和 控制 工件 加 工 精 度 的 原理 与 方法 。 

实 训 目的 : 了 解数 探 车 削 加 工 中 刀具 偏 置 的 原理 和 对 工件 加 工 尺 二 的 影响 ， 并 掌握 刀具 
偏 置 值 的 设 定 和 输入 方法 。 理 解 将 刀具 偏 置 补偿 值 分 为 外 形 和 磨损 两 部 分 管理 的 特点 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 ， 工 件 所 需 的 金属 材料 或 尼龙 
棱 料 若干 ， 机 夹 式 数控 车 刀 若 干 ， 有 径 向 或 (和 ) 轴 向 尺寸 精度 要 求 的 中 等 复杂 程度 的 零件 
图 若干 。 

需要 2 ~4 把 刀具 才能 完成 数控 车 削 加 工 的 个 人 读者 可 直接 利用 图 5-7 进行 实 训 ， 简 单 
的 训练 可 用 工件 右 端 2 把 刀 的 加 工程 序 ， 要 求 高 的 可 以 采用 工件 左 端 4 把 刀 的 加 工程 序 进行 
训练 。 

实 训 要 求 与 步 又 : 

如 图 5-23 所 示 ， 准备 $40mm 的 45 钢 棒 料 一 根 ， 长 度 100mm 以 上 ,手工 输入 加 工程 








序 ， 采 用 刀具 偏 置 对 刀 建 立 工件 坐标 系 ， 坐 标 系 建立 在 坯料 左 端面 。 
实 训 加 工 参考 程序 : 
05023 ; 
N10 C00 X160. ZL200. TO101; 
N20 S500 M03 ; 





N30 G00 X44. 70; 
N40 GO1 X0. 2 F0. 15; 

N50 G00 X46. 72.， 

N60 G90 X36. 7Z-10. FO0.1; 
N70 G00 X160. 72200. T0100; 
N80 M30; 1 
(1) 实验 步骤 

1) 将 程序 输入 数控 系统 中 。 图 5-23 刀具 偏 置 原理 分 析 图 例 





G40 
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2) 安装 $40mm 棒 料 ， 材 料 伸 出 60mm 左右 。 

3) 试 切 法 对 刀 ， 基 于 刀具 偏 置 建立 如 图 5-23 所 示 的 工件 坐标 系 ， 将 对 刀 偏 置 值 存 信 偏 
置 / 外 形 存储 器 中 。 

4) 执行 程序 加 工 如 图 5-23 所 示 的 表面 。 

5) 不 拆 下 工件 ,测量 加 工 面 的 直径 和 加 工 长 度 ， 并 做 记录 。 

6) 进入 刀具 偏 置 / 磨 损 画 面 ， 将 01 号 磨损 Z 轴 地 址 的 补偿 值 设置 为 -2。 

7) 再 次 执行 程序 加 工 。 

8) 不 拆 下 工件 ,测量 加 工 面 的 直径 和 加 工 长 度 ， 并 做 记录 (这 时 可 以 看 到 长 度 增 加 了 
2mm , 直径 未 发 生变 化 ) 。 

9) 再 次 进入 刀具 偏 置 /磨损 画面 ,将 01 号 磨损 XX 轴 地 址 的 补偿 值 设 置 为 -1。 

10) 再 次 执行 程序 加 工 。 

11) 不 拆 下 工件 ， 再 次 测量 加 工 面 的 直径 和 加 工 长 度 ， 并 做 记录 (这 时 可 以 看 到 长 度 仍 
为 12mm ,但 直径 减 小 了 1mm, 变 为 $35mm)。 

依照 以 上 原理 ， 可 以 进一步 改变 刀具 偏 置 补偿 ， 体 会 刀具 偏 置 对 加 工 尺 寸 的 影响 规律 。 

(2) 刀具 偏 置 补偿 原理 分 析 

1) 分 析 零 件 结构 与 工艺 ， 初 步 确定 切削 用 量 ， 确 定 基准 刀 。 

2) 按照 图 样 及 刀具 几何 偏 置 设 定 工件 坐标 系 的 要 求 编写 工件 的 加 工程 序 。 

3) 将 上 一 步 编写 好 的 加 工程 序 修改 为 G50 指令 和 G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 加 
工程 序 。 

4) 将 编写 好 的 加 工程 序 通过 MDI 操作 面板 手工 输入 数控 系统 。 

5) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 对 刀 设 定 工件 坐标 系 。 

6) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 实现 非 基 准 刀 对 刀 设 定 刀 具 偏 置 值 。 

7) 自动 方式 运行 加 工程 序 ， 完 成 工件 的 加 工 过 程 。 

8) 测量 图 样 上 待 保证 的 尺寸 ， 记 录 下 工件 尺寸 的 偏差 .计算 出 偏 置 值 ， 并 进入 数控 系 
统 输入 偏 置 值 。 

9) 重新 加 工 一 个 零件 ,测量 加 工 尺 寸 ， 特 别 注意 通过 刀具 偏 置 调整 后 的 尺寸 变化 ， 体 
会 刀具 偏 置 值 对 工件 尺寸 的 调整 与 控制 。 

可 根据 个 人 的 具体 条 件 决定 是 否 进行 实 训 ， 如 果 没 有 加 工 工 件 ， 可 以 按 图 5-7 所 示 零 件 
进行 实 训 。 若 为 其 他 零件 ， 则 可 按 例 5-2 的 步骤 进行 分 析 ， 编写 加 工程 序 。 若 条 件 不 具备 ， 
则 可 仅仅 阅读 例 5-2， 特 别 注 重 阅 读 其 加 工程 序 ， 体 会 程序 中 是 如 何 实现 尺寸 调整 与 控 
制 的 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 FANUC 0i TC 数控 车 削 系 统 刀 具 偏 置 的 管理 原理 与 方 
法 ， 并 根据 实 训 过 程 中 刀具 偏 置 对 工件 坐标 系 的 影响 ， 谈 谈 对 刀具 偏 置 调整 控制 工件 加 工 尺 
寸 原 理 与 方法 的 理解 。 

3. 实 训 四 

实 训 名 称 : 刀 尖 圆 跌 半径 补偿 的 原理 与 方法 。 

实 训 目 的 : 了 解数 控 车 前 加 工 中 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 原理 、 编 程 方法 及 其 补偿 值 的 设 
定 。 观 察 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 前 后 工件 轮廓 线 的 变化 ， 理 解 未 进行 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 前 出 现 的 
欠 切 与 过 切 现象 以 及 出 现 的 部 位 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 ， 工 件 所 需 的 金属 材料 若干 ， 
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机 夹 式 数控 车 刃 若干 ， 需 要 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 中 等 复杂 程度 的 零件 图 若干 ， 零 件 加 工 
部 位 轮廓 样板 一 块 ( 可 用 电 火 花 线 切割 加 工 制作 ) 。 

实 训 要 求 与 步 又; 

1) 分 析 零 件 结构 与 工艺 ， 初 步 确定 切削 用 量 ， 确 定 基 准 刀 。 

2) 按照 图 样 要 求 ， 准 备 具 有 刀具 半径 补偿 的 加 工程 序 和 不 具有 刀具 半径 补偿 的 加 工程 
序 各 一 个 (刀具 几何 偏 置 建 立 工 件 坐 标 系 ) 。 

3) 将 上 一 步 编写 好 的 加 工程 序 修改 为 G50 指令 和 G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 加 
工程 序 。 

4) 将 编写 好 的 加 工程 序 通 过 MDI 操作 面板 手工 输入 数控 系统 。 较 长 的 加 工程 序 可 以 利 
用 通信 或 CF 卡 传人 数控 系统 中 。 

5) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 对 刀 设 定 工件 坐标 系 。 

6) 根据 程序 的 要 求 ， 用 手工 试 切 法 实现 非 基 准 刀 对 刀 设 定 刀具 偏 置 值 。 

7) 分 别 运行 加 工程 序 ， 完 成 进行 了 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 和 未 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 工 
件 加 工 。 

8) 用 工件 轮廓 样板 检查 以 上 两 个 零件 ， 观 察 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 对 工件 加 工 精 度 的 
影响 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 刀 尖 圆 孤 半 径 补 偿 的 原理 、 编 程 方 法 和 补偿 值 的 设 定 方 
法 ， 并 根据 实 训 过 程 曾 述 什么 场合 必须 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 程 序 中 如 何 实现 刀 尖 圆 孤 半 
径 补 偿 ， 加 工时 如 何 设 置 补 傍 参 数 ( 刀 尖 圆 弧 半径 和 理论 刀 尖 方 同 号 ) 。 

说 明 : 个 人 读者 可 直接 利用 图 5-11 所 示 零 件 右 端 球 头 部 分 的 轮廓 加 工 进 行 练习 。 


5.3 ”数控 程序 的 手工 输入 与 存储 器 运行 











数控 程序 的 手工 输入 与 存储 髓 运行 是 学 习 数 控 机 床 编程 和 操作 的 基础 ， 任 何 学 习 数 控 编 
程 和 数控 机 床 操作 的 人 员 必 须 首先 掌握 这 些 知 识 。 程 序 的 手工 操作 适用 于 程序 段 数量 不 多 ， 
程序 大 小 (容量) 不 超过 数控 系统 的 存储 絮 容量， 这 样 存 人 数控 系统 的 程序 才能 够 进行 存储 
器 运行 oO 
5.3.1 程序 的 手工 输入 与 存储 器 运行 基础 


本 节 用 一 个 简短 的 、 基 本 指令 为 主 的 数控 程序 ， 介 绍 手 工 输入 与 存储 器 运行 ， 使 读者 对 
数控 加 工 的 全 过 程 有 一 个 感性 的 基础 认识 。 

1. 实 训 五 

实 训 名 称 : 数控 程序 的 手工 输入 。 

实 训 目的 了解 和 熟悉 数控 机 床 的 LCDZMDI 面板 构成 及 数控 程序 的 建立 、 输 入 与 编辑 
方法 。 

实 训 条 件 : FANUC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 , 例 5-1 中 三 个 程序 中 的 任意 
一 个 。 

实 训 要 求 与 步骤 ， 图 5-24 所 示 为 以 例 $-1 中 的 G54 ~ G59 指令 设 定 工件 坐标 系 的 加 工程 
序 为 例 进行 实 训 的 操作 图 解 。 

说 明 : 多 人 实 训 时 可 每 个 人 独自 输入 例 5-1 中 三 个 程序 中 的 任意 一 个 ， 个 人 训练 时 可 根 
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1. 启 动 数控 系统 (操作 步骤 ) 
1) 机 床上 电 
2) 按 下 机 床 启动 按钮 ， 等 待 系统 启动 ， 默 认 


进入 实际 位 置 画面 


3) 插入 钥匙 ， 旋 转 接 通 程序 保护 锁 
4) 右 旋 释放 紧急 停止 按钮 


2. 创 建 数控 程序 

1) 按 下 编辑 键 ， 指 示 灯 亮 ， 编 辑 方 式 有 效 

2) 按 下 PROG 键 ， 进 入 程序 画面 

3) 按 下 [列表 ] 软 键 ， 进 入 程序 目录 画面 ， 
配合 翻 页 键 查询 当前 存储 器 中 的 程序 名 称 ， 
新 创建 的 程序 名 不 能 与 存储 器 中 的 程序 重 名 

4) 在 输入 缓冲 区 键入 程序 名 ， 贸 下 INSERT 
键 创建 数控 程序 


3. 输 入 数控 程序 

1) 按 下 EOB 键 ， 按 下 INSERT 键 ， 光 标 换 
行 ， 并 自动 插入 程序 段 序号 N10 ， 即 可 开始 
数控 程序 的 输入 

2) 利用 MDI 面 板 上 的 地 址 /数字 键 和 编辑 
键 等 进行 数控 程序 的 输入 

注意 : 手工 输入 数控 程序 时 可 以 不 输入 程 
序 开始 /结束 符号 “%” 


4. 数 控 程 序 的 检查 与 编辑 

1) 数控 程序 输入 完成 后 ， 可 利用 数控 系统 
提供 的 程序 检查 功能 进行 检查 

2) 数控 程序 的 检查 方法 如 下 : 

@ 利用 MDI 面板 上 的 光标 移动 键 和 翻 页 键 
逐 行 检 查 

@ 按 下 机 床 操作 面板 上 的 “ 锁 住 ” 键 运行 
机 床 ， 检 查 程 序 语法 ， 并 可 利用 图 形 功能 
观察 刀具 移动 轨迹 

键 运 


@) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 
行 机 床 ， 检 查 刀 具 轨 迹 

@ 首 件 试 切 检查 程序 ， 必 要 时 可 按 下 “ 单 
段 ” 键 逐 段 试 切 


pe 大全 39 


空运 行 


图 5-24 手工 输入 程序 操作 图 解 
据 自 己 的 兴趣 选择 是 否 将 例 5-1 中 的 三 个 加 工程 序 全 部 输入 。 





叙述 数控 程序 的 创建 与 输入 过 程 ， 


举例 说 明 程 序 段 的 输入 、 
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编辑 和 删除 等 方法 和 特点 

2. 实 训 六 

实 训 名 称 : 数控 程序 的 存储 器 运行 。 

实 训 目的 : 了 解数 控 程 序 的 存储 器 运行 方式 ， 掌 握 数 控 机 床 的 基本 加 工 过程 。 

实 训 条 件 : FANUC 0i TC 或 mate TC 数控 系统 的 数控 车 床 ， 待 运行 的 程序 已 经 输入 数控 
系统 ， 试 切 材料 和 刀具 等 。 

实 训 要 求 与 步骤 (图 5-24): 以 实 训 五 输入 的 加 工程 序 为 例 ， 0 
和 若干 ， 准 备 切 削 刀 具 。 若 条 件 不 具备 可 以 简化 试 切 ， 以 机 床 锁 住 运行 或 空运 行 ， 并 配合 网 形 
显示 观察 刀具 运动 轨迹 。 

若 确 认 符 运行 的 数控 程序 已 经 存在 ， 则 可 在 自动 方式 下 直接 调用 并 运行 ， 否 则 ， 可 在 编 
辑 方式 下 查询 程序 后 转 为 自动 运行 方式 运行 加 工程 序 。 

数控 程序 存储 器 运行 的 方式 如 图 $-25 所 示 。 
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2. 调 出 加 工程 序 ， 确认 无 误 | 


20 G97 S800 MO3 ; 
30 G00 G54 X16%. Z2088. MO8 ; 











O0512 










(绝对 和 坐标) ( 待 走 量 ) Goo G21 G80 
-0. 086 Xx 0. 200 G97 G40 G67 
-0. 028 Zz 0. 000 G69 G25 G54 









G99 G22 G64 
JOG 下 @ 
1. 自 动 方 式 下 存储 器 运行 加 工程 序 ” 
1) 启动 数控 机 床 ee 
2) 按 下 自动 方式 键 ， 指 示 灯 亮 ， 自 动 方式 有 效 nxx 6112122 
3) 按 下 PROG 键 ， 默 认 显示 的 是 上 一 次 使 用 的 程序 画面 -i 








4) 在 输入 缓冲 区 键入 程序 名 ， 按 下 光标 移动 键 | + | 或 
[O 搜索 ] 软 键 调 出 加 工程 序 











3. 运 行程 序 : 按 下 循环 启动 键 ， 启 动机 床 
00512 NOO06g 进行 数控 加 工 ， 可 以 看 到 加 工程 序 不 断 上 移 
翻 深 ， 坐 标 值 和 待 走 量 在 不 断 变 化 


( 怨 对 侍 标 ) 很 GO3 
x 2. 804 G97 
a Se G69 
G99 

JOG F 


800 
7945 794 TO101 
MEM STRT MTN *** 


15:56:27 
(本 一)( 相对 )( )( (操作 ) ) 


图 5$-25 ”数控 程序 的 存储 需 运 行 
说 明 : 有 关 数 控 程 序 存储 器 运行 的 具体 方法 可 参阅 3.4. 1 节 的 相关 内 容 。 
实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 ， 叙 述 数 控 程序 存储 器 运行 的 方法 和 步骤 ， 并 举例 说 明 自 动 方 
式 和 编辑 方式 下 调用 数控 程序 并 自动 运行 的 操作 步骤 。 


5.3.2 固定 循环 指令 的 程序 示例 


固定 循环 指令 包括 简单 和 复合 固定 循环 指令 ， 简 单 固定 循环 指令 有 G90、G94 和 G92 指 
令 ， 它 们 在 前 面 的 几 个 例子 中 均 有 多 次 介绍 ， 这 里 仅 讨 论 复合 固定 循环 指令 。 
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1. G71 + G70 指令 应 用 示例 

例 5-6: 以 图 5-1 为 例 ， 要求 用 G71 + G70 指令 进行 粗 、 精 车 加 工 ， 并 增加 切断 工序 ， 
材料 为 45 钢 ， 零 件 长 度 26mm。 

(1) 零件 结构 及 工艺 性 分 析 “该 零 
件 轮 廓 包括 圆柱 、 圆 锥 和 圆 弧 及 球面 ， 
形状 不 其 复杂 ， 知 要 较 好 地 保证 圆 弧 和 
锥 面 的 加 工 精 度 ， 一般 宜 采 用 刀 尖 圆 弧 
半径 补偿 ， 本 例假 设 圆 弧 和 锥 面 有 精度 
要 求 。 零 件 采用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 用 三 


十 
A(160 , 200) 





T0101 TO202 T0303 


由 1 
唱 让 | 


图 5-26 例 5-6 和 零件 图 及 工艺 分 析 



































把 刀具 进行 加 工 。 图 5-26 所 示 为 零件 图 一 一 | 局 一 全 车 L 
及 工艺 分 析 。 四 


(2) 加 工 刀 有 具 及 切削 用 量 的 选择 
零件 加 工 包 括 切 端面 、 粗 车 、 精 车 和 切 
断 工 序 ， 故 选用 了 三 把 机 夹 式 刀具 。 各 刀具 及 切削 用 量 如 下 。 

1) 刀具 : 

外 圆 粗 车 刀 : T0101， 刀 尖 半 径 RO. 4mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 

外 圆 精 车 刀 : T0202， 刀 尖 半 径 RO. 4mm。 

切断 刀 : T0303 ， 刀 宽 B =3mm。 

2) 切削 用 量 : 

粗 车 端面 : f=0.2mm/r，n =500r/min。 

粗 车 外 圆 : a, =l1mm, f=0.2mm/r, n=500r/mino。 

精 车 外 圆 : a, =0. 3mm, f=0. 1mm/r, n=900r/min。 

切断 f=0.05mm/r， 站 =300rmin， 刀 宽 B =3mm。 

(3) 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 ”工件 坐标 系 设 定 在 毛坯 端面 ， 端 面 留 mm 的 加 
工 余 量 ,设置 一 个 换 刀 点 A(160 ,200) ， 如 图 5-26 所 示 。 

(4) 加 工 工艺 路 线 及 加 工 轨迹 ”加工 工 艺 路 线 为 : 粗 车 端面 一 粗 车 外 圆 一 精 车 外 圆 一 
切断 。 加 工 轨 迹 如 图 5-27 所 示 ， 可 以 看 出 程序 切入 处 增加 了 一 段 1/4 圆 弧 。 















































切断 轨迹 


























G70 精 车 轨迹 ”G71 粗 车 轨迹 





a) b) 


图 5-27 ”加工 路 线 的 规划 与 加 工 轨 这 
a) 加 工 路 线 规划 b) 加 工 轨迹 

(5) 参考 程序 

% 

00527; 程序 名 


第 5 童 数控 车 床 的 典型 操作 示例 分 析 297 . 





N 
N 


10 TO101; 
20 G97 SS00 MO03 ; 


N30 C00 G54 X160. 2Z200. MO8; 


40 X32. Z0. 3 ; 

30 G99 GO XO FO.2; 
60 CU00 X32. Z1.5; 
70 G71 U1.0 R0. 3 ; 





志 二 二 二 之 


80 G71 P90 Q170 UO.6 WO.3; 








之 


90 G42 C00 X-3. FO. 1 S900; 


100 G02 X0. Z0. R1.5; 
110 G03 X10. 2-5. RS.; 
120 G01 Z-10. ; 

130 G02 X20. 2Z-15. RS.; 
140 GO1 X24. ; 

150 X26，Z-20. ; 

160 Z-27. ; 

170 X32. ; 

180 G00 X160. Z200. T0100; 
190 T0202 ; 

200 G00 X32. Z1. 5; 

210 G70 P90 Q170; 


220 G40 GC00 X160. 72200. TO200 MO5; 


230 M00; 

240 S300 M03 ; 

250 T0303 ; 

260 GOOX 32，Z-29. ; 
265 GO1X 0. 2; 

267 GOOX 160. M09; 
268 7200. T0300; 








也 


270 M30; 


% 
时 序 分 析 与 说 明 : 


1 


) 程序 粗 、 精 车 采用 了 固定 


循环 指令 ， 简 化 程序 


调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 
恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 


G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 A, 开 


切削 液 

刀具 快速 移动 至 车 端面 起 始点 

定义 每 转 进 给 ,车 端面 , 进 给 速度 0.2mm/r 
快速 退 刀 至 G71 循环 起 始点 

定义 循环 参数 , 背 吃 刀 量 Imm , 退 刀 量 0.Smm 
循环 程序 N90 ~ N170,X 和 2Z 轴 单 面 加 工 余 量 
0. 3mm 

启动 刀 尖 右 补 偿 ,ns 段 , 精 车 f=0. lmmxXr ,转速 
900r/min 

加 弧 切 人 段 a 一 b 

车 削 圆 孤 段 bc 

车 前 圆柱 段 c 一 d 

车 前 圆 孤 段 de 

车 前 端面 段 ef 

车 削 锥 面 段 {—g 

车 削 圆 柱 段 g 一 h 

车 削 端 面 段 hi 

快速 退回 至 换 刀 点 ,取消 1 号 刀 补 

调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 

快速 定位 至 G70 精 车 循环 起 始点 

精 车 外 圆 轮 廓 











退回 换 刀 点 ,取消 右 补偿 ,取消 2 号 刀 补 ,主轴 停 转 


程序 暂停 ,主轴 手动 换 档 

降低 主轴 转速 至 300r/min ,主轴 正 转 
调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 
快速 定位 至 切断 起 始点 

切断 

X 轴 快 速 退 刀 

Z 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 

程序 结 


子 编 制 。 


RO De nd 


3) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 必 须 注意 基准 刀 与 非 基准 刀 对 刀 。 
2，G73 + G70 指令 应 用 示例 
G73 复合 固定 循环 指令 原 是 为 铸 、 银 件 类 毛坯 轮廓 加 工 而 设计 的 数控 加 工 指令 ， 但 注意 
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到 该 指令 不 同 于 G71 和 G72 指令 对 轮廓 有 单调 递增 或 递减 变化 的 要 求 ， 因 此 ，G73 指令 常 
被 用 于 轮 廊 非 单 调 变化 工件 的 加 工 。 

例 5-7: 工件 尺寸 如 图 5-28 所 示 ， 要 求 用 复合 固定 循环 指令 进行 加 工 ， 材 料 为 45 钢 ， 
毛 坏 尺寸 为 $60mm x200mm。 




















图 5-28 例 5-7 工件 图 
(1) 加 工 要 求 ”外 轮廓 表面 粗糙 度 Ra3. 2pm， 其 余 Ra6. 3p.m。 








(2) 零件 结构 及 工艺 性 分 析 零件 结构 上 包括 圆柱 、 圆 锥 、 圆 弧 曲 面 、 螺 纹 等 ， 比 较 
适合 用 数控 车 削 加 工 。 但 由 于 轮廓 曲线 非 单调 变化 ， 故 选用 G73 固定 循环 指令 编程 。 

从 图 5-28 上 看 出 ， 儿 个 有 公差 要 求 的 尺寸 均 是 上 偏差 为 0, 下 偏差 为 - 0.033 ~ 
-0.025mm， 因 此 不 将 尺寸 换算 为 中 值 尺 寸 ， 而 依靠 刀具 补偿 来 进行 控制 。 

(3) 装 夹 方案 零件 直径 不 大 ， 毛 坏 为 圆 棒 料 ， 工 件 长 度 相 对 较 长 ， 因 此 采用 一 夹 一 
顶 装 夹 ， 即 左 端 用 目 定 心 卡 盘 闭 夹 ， 右 端 手工 车 端面 、 钻 中心 孔 ， 用 尾 顶 尖 辅 助 装 夹 。 闭 夹 
方案 见 图 5-29。 

(4) 加 工 刀 有 具 的 选择 ”关于 手工 车 端面 、 销 中 心 孔 的 刀具 这 里 不 讨论 ， 仅 讨论 数控 加 
工 中 使 用 的 刀具 。 具 体 刀 具 如 下 : 

外 圆 车 刀 : T0101， 刀 尖 半 径 RO. 8mm。 

螺纹 车 刀 : T0404 ，60° 螺 纹 车 刀 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 

粗 车 外 圆 ; a, =1.Smm, f=0.3mm/r, n=500r/min, 

精 车 外 圆 : a, =0.3mm, f=0. 1mm/r, n =900r/min, 

车 螺纹 . n=300r/min。 

(6) 螺纹 切削 参数 的 确定 ”零件 螺纹 公差 按 6g 处 理 ， 大 径 按 d = $29. 8mm 编程 ， 小 径 
为 di = 中 28.376mm， 用 G76 复合 固定 循环 指令 编程 ， 第 一 刀 背 吃 刀 量 取 0.2Smm， 切 和 人 长度 
取 3mm(2 倍 的 螺 距 ) ， 切 出 长 度 取 2mm。 

(7) 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 ”工件 坐标 系 取 在 工件 端面 中 ,设置 一 个 换 刀 点 
A(160 ,200 ) 。 

(8) 加 工 工艺 路 线 及 走 刀 路 径 ”加 工 工艺 路 线 为 : 手工 车 端面 ， 钻 中心 孔 一 G73 + G70 
粗 、 精 车 外 圆 轮廓 一 车 螺纹 。 由 于 工件 右 端 有 顶尖 ， 因 此 在 刀具 运动 轨迹 规划 时 注意 进 刀 和 
退 刀 时 X 轴 和 2Z 轴 动作 分 开 。 

(9) 数值 计算 ”在 图 5-29 中 ， 相 关节 点 的 坐标 值 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获得 ， 其 尺 





























第 5 童 数控 车 床 的 典型 操作 示例 分 析 “299 . 





十 
A(160, 200) 







十 
S(60, 5) 








T0101 T0202 














a) 


G73+G70 刀具 轨迹 

































































G76 刀具 轨迹 





D) 


图 5-229 加工 路 径 规 划 与 走 刀 路 径 
a) 加 工 路 径 规 划 b) 走 刀 路 径 








寸 值 在 图 中 均 已 标 出 。 

(10) 参考 程序 

% 

05029 ; 程序 名 

N10 TO101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 G97 S500 M03 ; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 

N30 G00 G54 X160. 27200.; G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 
点 A 

N40 Z5. ; Z 轴 快 速 移动 至 循环 起 始点 S 

N50 G42 X60. M08 ; 启动 刀具 右 补 偿 ,X 轴 快 速 移动 至 循环 起 始 
点 S, 开 切削 液 

N60 G73 U15. 5 WO R10; 定义 循环 参数 ,X 轴 退 思量 15. Smm ,切削 10 
思 

N70 G73 P80 Q200 U0. 6 WO F0. 3; 循环 程序 段 N80 ~ N200 , 单 面 余 量 0. 3mm , 进 








给 量 0. 3mm/r 
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N80 C00 X21.8 22.0 FO. 1 S900; 


N90 GO1 X29. 8 Z-2. ; 
N100 Z-18. ; 

N110 X26. 7-20.，; 
N120 Z-25. ; 

N130 X36，Z-35. ; 
N140 Z-45. ; 


循环 程序 起 始 段 ns, 精 车 参数 f=0. 1mm/r， 
n =900r/min 

车 倒 角 

车 螺纹 大 径 

车 螺纹 尾部 倒 角 

车 退 刀 槽 ,直径 $26mm 

车 锥 度 

车 圆柱 ,直径 $36mm 





N150 GO2 X40. 843 Z-69. 579 R25. ; 
N160 GO3 X38. 507 2-99. 947 R25.; 
N170 GO2 X32. 633 2-113. 397 R15.; 


车 顺 圆 弧 ,R25mm 
车 逆 圆 弧 ,R25mm( $50mm) 
车 顺 圆 弧 ,R15mm 


N180 GO1 X56. 2-157.; 
N190 Z-166. ; 

N200 X62. ; 

N210 G70 P80 Q200; 

N220 G40 G00 X160. M09; 
N230 7Z200. T0100; 

N240 T0303 M05; 

N250 MO0; 

N260 S300 M03 ; 

N270 G00 Z3，M08 ; 

N280 GO0 X32. ; 

N290 G76 P020060 Q100 R60; 








N310 C00 X160. MO9; 
N320 Z200. T0300; 
N330 M30 ; 

% 

程序 说 明 : 








车 锥 度 , 锥 角 30° 

车 圆柱 ,直径 $56mm 

X 轴 和 车 削 退 刀 

精 车 轮廓 循环 

X 轴 快 速 退 刀 ,取消 刀具 右 补偿 , 关 切削 液 
Z 轴 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 1 号 刀 补 

调用 3 号 刀 和 3 号 刀 补 ,主轴 停 转 
程序 暂停 ,手工 换 档 

降低 主轴 转速 至 300r/min , 主轴 正 转 

Z 轴 快 速 定位 至 车 螺纹 起 点 

X 轴 快 速 定位 至 车 螺纹 起 点 
定义 车 螺纹 参数 , 精 车 2 刀 , 最 小 背 吃 刀 量 
0. lmm , 精 车 余 量 0. 06mm 











N300 G76 X28. 376 Z-22. RO P974 Q300 F1.5; 定义 终点 坐标 , 牙 型 高 度 0. 974mm ,第 一 刀 背 


吃 刀 量 0.3mm , 螺 距 1. Smm 

X 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 
Z 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 

程序 结 


1) 程序 采用 了 G54 指令 建立 工件 坐标 系 (也 可 用 G54 ~ G59 指令 中 的 任意 一 个 ) 。 程 序 
执行 之 前 确定 一 把 基准 刀 ， 如 TO1l 号 刀 ， 则 其 他 刀具 为 非 基 准 刀 ， 如 本 例 的 T03 号 刀具 。 

2) 程序 中 采用 了 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 可 有 效 地 保证 圆 弧 部 分 的 加 工 精度 。 

3) 程序 采用 了 基于 复合 固定 循环 指令 为 主 的 编程 方式 ， 适 合 手工 编程 ， 且 程序 简短 。 

4) 由 于 采用 了 尾 项 尖 辅 助 装 夹 ， 为 防止 刀具 碰撞 ， 其 进 刀 轨迹 为 Z 轴 先 进 刀 ， 然 后 X 
轴 进 刀 至 循环 起 始点 ， 退 出 时 则 相反 。 

5) 程序 中 设置 了 一 个 换 刀 点 ， 且 固定 循环 设置 了 起 始点 。 

6) 零件 中 各 径 向 尺寸 均 是 上 偏 盖 为 0， 其 中 $836 .0 wsmm 尺寸 的 公差 最 小 ， 加 工时 通过 
01 号 刀具 补偿 调整 控制 该 尺寸 即 可 达到 控制 所 有 径 向 尺寸 的 目的 。 同 理 ，M30 螺纹 也 是 通 
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过 03 号 刀具 补偿 借助 螺纹 环 规 控制 尺寸 。 

7) 程序 的 刀具 路 径 可 参见 图 5-29b。 

8) 程序 未 考虑 零件 切断 及 其 后 续 处 理 。 

3. G71 ~ G73 + G79 固定 循环 指令 综合 应 用 示例 

例 5-8: 以 复合 固定 循环 指令 为 主 ， 编 写 图 5-30 所 示 零 件 的 加 工程 序 ， 材 料 为 45 钢 ， 
所 有 表面 粗糙 度 均 为 Ra3. 2 ~6.3pm， 毛 坏 尺 寸 为 $70mm x76mm。 

(1) 零件 结构 及 工艺 性 分 析 图 
5-30 所 示 零 件 包括 外 轮廓 和 内 轮廓 ， 表 
面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 外 轮廓 存在 中 间 四 
陷 。 虽 然 轮廓 形状 不 甚 复 杂 ， 但 知 仅 用 
基本 指令 编程 ， 程 序 段 仍 然 较 长 ， 这 里 
拟 采 用 复合 固定 循环 指令 编程 ， 从 零件 
结构 看 ， 其 左 端 可 采用 G71 + G70 指令 
粗 、 精 车 ， 右 端 外 轮廓 可 采用 G73 + 
G70 指令 粗 、 精 车 ， 内 轮廓 采用 G72 + 
G70 指令 粗 、 精 车 。 整 个 零件 结构 比较 
适合 于 复合 固定 循环 指令 的 学 习 与 实 
训 。 



























































(2) 加 工 工 艺 及 装 夹 方 案 图 5-30 例 5-8 工件 图 

1) 考虑 到 零件 的 结构 及 装 夹 方便 性 ， 制 定 的 工艺 方案 为 : 车 左 端面 一 粗 、 精 车 左 端 轮 
廓 一 掉头 手工 车 端面 ， 手 工 预 钻 孔 一 车 端面 一 粗 、 精 车 外 轮廓 一 粗 、 精 车 内 轮廓 。 

2) 装 夹 方案 为 ， 车 左 端 时 采用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 车 右 端 时 采用 左 端 外 圆 和 端面 定位 ， 
表面 包 庄 铜 皮 夹 紧 ， 见 图 5-31 和 图 5-32。 
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图 5-31 左 半 部 分 的 几何 参数 及 刀具 路 径 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 b) 刀具 路 径 
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(3) 加 工 刀 具 的 选择 

外 圆 粗 车 刀 : T0101， 刀 尖 半 径 RO. 8mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 

外 圆 精 车 刀 : T0202， 刀 尖 半 径 RO.4mm， 包 括 右 端 外 凸轮 廊 的 粗 车 。 

内 孔 车 刀 : T0303 ， 刀 尖 半 径 R0. 4mm， 用 于 内 轮廓 的 粗 、 精 车 加 工 。 

有 太 花 钻头: 中 12mm ， 用 于 内 表面 预 钻 孔 。 

(4) 切削 用 量 的 选择 

车 端面 : a 一 刀 完 成 , f=0. 1mm/r,，n =500r/min。 

粗 车 . a,=1~1.5mm, f=0.2~0.3mm/r, n=500r/min。 

精 车 : a, =0.3mm, f=0. 1mm/r, n=900 ~1000r/min 。 

(5) 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 选择 ”工件 坐标 系 设 在 工件 端面 ， 并 留 适 当 的 加 工 余 
量 , 设置 一 个 换 刀 点 A(200 ,200)。 

左 端 几何 参数 及 刀具 路 径 图 如 图 5-31 所 示 。 

右 端 几 何 参数 及 刀具 路 径 图 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32” 右 半 部 分 的 几何 参数 及 刀具 路 径 
a) 刀具 路 径 规划 与 几何 参数 。”“”b) 刀具 路 径 
(6) 数值 计算 ”在 图 5-31 和 图 5-32 中 ， 相 关节 点 的 坐标 值 均 是 借助 于 AutoCAD 作 图 获 
得 ， 其 尺寸 值 在 图 中 均 已 标 出 。 
(7) 参考 程序 及 分 析 
1) 左 半 部 分 参考 程序 如 下 。 


























> 


% 
00531 ; 程序 名 

N10 T0101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 G97 S500 M03; 恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 , 转 速 为 500r/min 

N30 G00 G54 X200. 7200.; G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 A 
N40 X72. Z0 M08 ; 快速 定位 至 车 端面 起 点 处 , 开 切削 液 

N50 G99 GO1 XO F0. 1 ; 车 端面 , 进 给 量 0. 1mm/r 

N60 G00 X74. 72.0; 快速 定位 至 粗 车 外 圆 起 点 处 

N70 G71 U1.5 R0. $; 定义 G71 参数 , 背 吃 刀 量 1. Smm , 退 刀 量 0. 5mm 
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N80 G71 P90 Q150 U0. 6 W0.3 F0. 2; 


N90 C00 X38. FO. 1 S900; 














循环 段 N90 ~ N150 , 单 面 加 工 余 量 0.3mm , 进 给 量 
0. 2mm/r 
循环 起 始 程序 段 ns ,定义 精 车 进 井 给 量 和 转速 








N100 GO1 X50. 2-4.; 车 倒 角 a 一 b 段 

N110 Z-16. ; 车 圆柱 b 一 *e 段 

N120 X60. ; 车 端面 c 一 d 段 

N130 G03 X68. 2Z-20. R4.; 车 半圆 跌 d 一 e 段 

N140 G01 Z-21. ; 车 圆 跌 切线 引出 段 ef 段 

N150 X72. ; X 轴 切削 退 刀 ,循环 结束 段 nf 

N190 G70 P90 Q150; 精 车 外 轮廓 N90 ~ N150 段 

N200 G00 X200. Z200. T0100 M09; ”快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 刀具 补偿 ,关切 前 液 

N280 M30; 程序 结 

% 

说 明 : 该 程序 比较 简单 ， 读 者 可 按照 前 述 结构 分 析 程 序 

2) 右 半 部 分 参考 程序 如 下 。 

% 

00532 ; 程序 名 

N10 T0101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

N20 G97 S500 M03 ; 恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 500r/min 

N30 G00 G54 X200. 2200. ; G54 设 定 工 件 坐 标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 A 

N40 X72. Z0 MO08 ; 快速 定位 至 车 端面 起 点 处 , 开 切 前 液 

N50 G99 GO1 XO F0. 1 ; 车 端面 , 进 给 量 0. 1mm/r 

N60 G00 Z2，M09 ; Z 轴 退 刀 2mm ,关切 削 液 

N70 G00 X200. 7Z200. T0100; 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 1 号 刀具 补偿 

N80 T0202 ; 调用 2 号 刀 及 2 号 刀 补 

N90 G00 X72. Z2. M08 ; 快速 定位 至 外 轮廓 循环 起 始点 , 开 切削 液 

N100 G73 U12，W0. 2 R12 ; 定义 G73 参数 ,X 轴 退 刀 12mm,Z 轴 退 刀 0.2mm， 
于 12 疙 

N110 G73 P120 Q200 U0.6 WO0.2 F0.2; 循环 段 N120 ~ N200 ,定义 精 车 余 量 , 粗 车 进 给 量 
0. 2mm/r 

N120 G00 X60. 7Z1. FO. 1 S900; 循环 起 始 程序 段 ns, 定 义 精 车 进 给 量 和 转速 

N130 G01 Z-11. ; 车 圆柱 ,直径 p60mm 

N140 X46. 2-33.; 车 锥 面 

N150 Z-45. ，; 车 槽 底 圆 柱 , 直径 $46mm 

N160 G02 X52. 7Z-48. R3.,， 车 圆 角 R3mm 

N170 GO1 X60. ; 车 端面 

N180 G03 X68，Z-52，R4. ; 车 半圆 弧 RAmm 

N190 G01 Z-53. ; 车 圆 弧 切线 引出 段 

N200 X72. ; X 轴 切削 退 刀 ,循环 结束 段 nf 

N210 G70 P120 Q200; 精 车 外 轮廓 N120 ~ N200 段 
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N220 G00 X200. MO09 ; X 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 

N230 Z200. T0200; Z 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 2 号 刀具 补偿 

N240 T0303 ; 调用 3 号 刀 及 3 号 刀 补 

N250 S500 MO03 ; 降低 主轴 转速 至 500r/min 

N260 G00 X0 Z1，M08 ; 快速 定位 至 内 表面 循环 起 始点 , 开 切削 液 

N270 G72 W1. RO0.5; 定义 G72 指令 参数 , 背 吃 刀 量 lmm, 退 刀 量 
0. Smm 

N280 G72 P290 Q340 U-0.5 W0.2 F0.2; 循环 段 N290 ~ N340 ,定义 精 车 余 量 , 粗 车 进 给 量 
0. 2mm/r 

N290 G01 72-42. FO0.1 S1000; 循环 起 始 程序 段 ns, 定 义 精 车 进 给 量 和 转速 

N300 X22. ; 车 底面 

N310 X30. 2-38.; 车 45° 锥 面 

N320 Z-22. ; 车 内 圆柱 面 ,直径 $30mm 

N330 X36. ; 车 端面 

N340 X50. 636 Z1. ; 车 锥 面 并 延伸 出 约 lmm ,循环 结束 段 nf 

N350 C70 P290 Q340; 精 车 外 轮廓 N290 ~ N340 段 

N360 G00 Z200，M09 ; Z 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 

N370 X200. T0300; X 轴 快 速 退 刀 至 换 刀 点 ,取消 3 号 刀具 补偿 

N380 M30; 程序 结 

% 





说 明 : 该 程序 用 到 了 三 个 复合 固定 循环 指令 及 其 精 车 指令 ， 读 者 可 按照 前 述 程序 的 形式 
分 析 程 序 ， 写 出 其 参数 设置 值 ， 重 点 注意 G72 指令 精 车 内 孔 时 留 精 车 余 量 的 方向 符号 。 

4. G76 螺纹 切削 国定 循环 指令 及 与 G32 和 G92 指令 的 比较 

例 5-9: 以 图 5-16 右 端 的 M30 x1.5 外 螺纹 为 例 , 用 G76、G92 和 G32 分 别 编 写 其 螺纹 
部 分 的 加 工程 序 ， 并 进行 比较 。 

(1) 加 工 部 位 及 其 装 夹 方案 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33” 例 5.9 螺纹 图 
(2) G76 指令 螺纹 加 工程 序 
% 
01532 ; 程序 名 
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调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 300r/min 

G54 设 定 工 件 坐 标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 
N40 X34. 73. M08 ; 快速 定位 至 车 螺纹 起 点 处 , 开 切 前 液 

N50 G76 P021360 Q100 R60; 定义 G76 螺纹 加 工 的 参数 

N60 G76 X28. 376 7Z-20. RO P812 Q300 F1.5; 

N70 G00 X160. 7Z200 M09 ; 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 前 液 


N10 TO101; 
N20 G97 S300 M03 ; 
N30 C00 G54 X160. 2200.; 








N10 TO100; 取消 刀具 补偿 
N80 M30 ; 程序 结 
% 


说 明 : 定义 G76 螺纹 加 工 的 参数 为 : 精 车 2 刀 ， 倒 角 2mm，60° 刀 尖 角 度 ， 最 小 背 吃 刀 
量 0. 1mm， 精 加 工 余 量 0. 06mm， 螺 纹 小 径 $28.376mm， 牙 型 高 度 0.812mm， 第 一 刀 缘 吃 刀 
量 0.3mm， 螺 距 1. 5mm。 按 此 参数 ， 粗 加 工 约 5 刀 ， 精 加 工 约 2 刀 ,， 共 7 刀 。 

(3) G92 指令 螺纹 加 工程 序 查 表 1-5 可 知 ，1. 5mm 螺 踢 的 螺纹 需要 车 4 刀 ， 各 刀 的 螺 
纹 直 径 见 表 5-3。 


% 
02532 ; 程序 名 
N10 T0101 ; 调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 


N20 G97 S300 M03 ; 

N30 G00 G54 X160. 2200.; 
N40 G00 X34. 73. MO8; 
N50 G92 X29. 21 2-20. F1.5; 
N60 X28.6; 

N70 X28.2; 

N80 X28. 04; 

N90 G00 X160. Z200. M09; 
N100 T0100; 

N110 M30; 

% 








恒 转 速 控制 ,主轴 正 转 ,转速 为 300r/min 

G54 设 定 工 件 坐 标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 
快速 定位 至 车 螺纹 起 点 处 , 开 切 削 液 

G92 指令 车 螺纹 第 一 刀 

G92 指令 车 螺纹 第 二 刀 

G92 指令 车 螺纹 第 三 刀 

G92 指令 车 螺纹 第 四 刀 

快速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 

取消 刀具 补偿 

程序 结 


说 明 : G92 指令 车 螺纹 时 退 刀 螺纹 倒 角 必 须 通过 参数 5130 设 定 ， 程 序 中 无 法 设置 。 


(4) G32 指令 螺纹 加 工程 序 
% 

03532 ; 

N10 T0101 ; 

N20 G97 S300 M03 ; 

N30 G00 G54 X160. 27200.; 
N40 G00 X34. 73. MO8,; 
N50 X29. 2 ; 

N60 G32 Z-18. F1.5; 

N70 G32 X30. 2Z-20. F1.5; 








程序 名 

调用 1 号 刀 及 1 号 刀 补 

恒 转 速 控 制 ,主轴 正 转 ,转速 为 300r/min 

G54 设 定 工件 坐标 系 ,刀具 快速 移动 至 换 刀 点 
快速 定位 至 车 螺纹 起 始点 , 开 切 前 液 
第 一 刀 进 刀 0. 8mm 

G32 指令 切 螺 纹 

G32 指令 切 螺 纹 退 刀 段 
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N80 G00 X34. ; X 轴 退 刀 至 起 始点 
N90 Z3. ; Z 轴 退 刀 至 起 始点 
N100 X28. 6; 第 二 刀 进 刀 0. 6mm 
N110 G32 Z-18.F1. 5; G32 指令 切 螺 纹 
N120 G32 X30. 2Z-20. F1.5; G32 指令 切 螺 纹 退 刀 段 
N130 G00 X34. ; X 轴 退 刀 至 起 始点 
N140 Z3. ; Z 轴 退 刀 至 起 始点 
N150 X28. 2 ; 第 一 刀 进 刀 0. 4mm 
N160 C32 Z-18.F1. 5; G32 指令 切 螺 纹 
N170 G32 X30. 2Z-20. F1.5; G32 指令 切 螺 纹 退 刀 段 
N180 G00 X34. ; X 轴 退 刀 至 起 始点 
N190 Z3. ; Z 轴 退 刀 至 起 始点 
N200 X28. 04 ; 第 一 刀 进 刀 0. 16mm 
N210 C32 Z-18.F1. 5; G32 指令 切 螺 纹 
N220 G32 X30. 2Z-20. F1.5; G32 指令 切 螺 纹 退 刀 段 
N230 G00 X34. ; X 轴 退 刀 至 起 始点 
N240 Z3. ; Z 轴 退 刀 至 起 始点 
N250 G00 X160，Z200. MO09 ; 快速 退 刀 至 换 刀 点 ,关切 削 液 
N260 T0100; 取消 刀具 补偿 

N270 M30 程序 结 


说 明 : G32 指令 车 螺纹 时 退 刀 螺纹 倒 角 和 螺纹 部 分 必须 分 别 写 在 不 同 的 程序 段 中 。 

(5) 螺纹 车 前 指令 应 用 分 析 

1) 螺纹 编程 时 涉及 到 螺纹 大 径 和 小 径 的 计算 或 查 表 ， 螺 纹 大 径 减 去 两 倍 的 牙 型 高 度 即 
为 螺纹 小 径 。 国 家 标准 规定 的 牙 型 高 度 为 5H/8(H 为 牙 型 高 度 , 约 等 于 0.866P,P 为 螺 距 ,下 
同 ) ， 而 查 表 1-5 得 牙 型 高 度 为 0.6495P， 这 两 个 牙 型 高 度 的 差异 主要 表现 在 是 否 切 去 牙 顶 
的 H/4。 男 外 ， 螺 纹 小 径 的 计算 不 同 ， 国 家 标准 是 按 切 去 H/4 牙 顶 的 外 圆 为 螺纹 公称 直径 ， 
而 经 验 公 式 是 按 未 切 去 H/4 牙 顶 的 外 圆 为 螺纹 公称 直径 。 两 者 计算 加 工 出 来 的 螺纹 表面 存 
在 直径 误差 ， 实 际 上 ， 数 探 车 削 加 工时 工件 的 直径 是 可 以 通过 刀具 补偿 进行 控制 和 调节 的 ， 
所 以 这 种 误差 不 会 影响 螺纹 的 加 工 。 

2) G76 指令 粗 加 工 刀 数 是 按 设置 的 参数 自动 计算 的 ， 且 指令 中 还 能 指定 精 加 工 刀 数 ， 
一 般 情况 下 ，G76 指令 的 加 工 刀 数 略 多 ， 因 此 ， 加 工 质量 相对 较 高 ， 特 别 是 合理 地 选择 精 加 
工 次 数 ， 可 较 好 地 提高 螺纹 加 工 质量 。 而 G92 和 G32 指令 是 通过 程序 指定 的 ， 其 加 工 次 数 
相对 较 少 。 

3) G76 指令 粗 加 工时 采用 的 是 单 侧 刃 切削， 而 G92 和 G32 指令 一 般 是 双 侧 丸 同 时 加 
工 ， 相 当 于 成 形 车 削 。 

4) G76 指令 最 复杂 ， 但 程序 段 最 短 ， 且 可 设置 的 参数 较 多 。G32 指令 虽然 简单 ， 但 所 
写 的 程序 段 较 多 ， 写 起 来 很 繁琐 。G92 指令 介 于 以 上 两 者 之 间 ， 每 一 刀 一 个 程序 段 ， 但 还 是 
需要 计算 每 一 刀 的 背 吃 刀 量 。 

5) 由 于 国家 标准 规定 的 外 螺纹 大 径 公 差 带 的 上 偏差 一 般 大 于 或 等 于 零 ， 而 螺纹 大 径 圆 
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柱 的 编程 直径 一 般 可 取 公 差 中 值 尺 寸 值 ， 所 以 一 般 螺纹 大 径 圆 柱 的 编程 直径 略 小 于 螺纹 的 公 
称 直 径 。 内 螺纹 刚好 相反 。 

6) 螺纹 加 工 属 于 成 形 加 工 ， 牙 型 的 控制 主要 还 是 靠 螺 纹 车 刀 来 控制 ， 各 人 的 编程 方 
法 ， 按 国标 查 表 得 到 的 螺纹 直径 参数 和 按 经 验 公 式 计算 的 直径 参数 虽然 有 一 点 差异 ， 但 最 终 
结果 仅 是 切削 次 数 的 多 少 ， 主 要 影响 螺纹 的 表面 粗糙 度 和 刀具 寿命 ， 最 终 螺纹 的 径 向 尺寸 还 
必须 依靠 刀具 补偿 来 控制 和 调整 。 

5$.， 实 训 七 

实 训 名 称 : 复合 固定 循环 指令 阅读 、 编 程 和 程序 试 运行 。 

实 训 目的 掌握 FANUC 0i TC 数控 车 前 系统 复合 固定 循环 指令 的 结果 特点 和 参数 计算 
与 设置 。 阅 读 典 型 固定 循环 指令 ， 参 照相 关 资 料 编写 1 ~2 个 复合 固定 循环 指令 的 加 工程 序 。 














掌握 数控 车 床 程序 检查 的 方法 一 一 锁 住 运行 、 空 运行 、 单 段 运行 、 图 形 显示 ， 以 及 快速 与 进 
给 速度 的 倍率 调整 。 

实 训 步 又 ; 

1) 阅读 典型 复合 固定 循环 指令 编写 的 加 工程 序 ， 写 出 其 中 用 到 的 指令 及 其 参数 设置 ， 
描述 固定 循环 指令 的 刀具 轨迹 。 

2) 用 复合 固定 循环 指令 编写 1 ~ 2 个 加 工程 序 ， 图 形 自 定 。 个 人 读者 可 将 图 5-7 作为 
G71 + G70 的 练习 图 ， 用 图 5-34 作为 练习 参考 图 。 















































图 5-34 复合 固定 循环 指令 练习 图 
3) 任 选 一 个 包含 复合 固定 循环 指令 的 数控 程序 ， 手工 输入 数控 系统 。 
4) 按 下 机 床 | 锁 住 键 ， 对 数控 程序 进行 锁 住 试 运行 ， 观 察 机 床 显示 画面 和 机 床 各 部 分 


的 动作 。 
5) 设置 工件 坐标 系 ， 按 下 机 床 蕉 运行 | 键 ， 对 数控 程序 进行 空运 行 ， 观察 机 床 显示 夯 
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面 和 机 床 各 部 分 的 动作 。 

6) 按 下 机 床 齐 段 | + | 锁 住 键 和 | 日 段 + | 空运 和 | 键 ,分 别 进行 单 段 锁 住 运行 和 单 段 空运 
行 ， 观 察 显 示 画 面 和 机 床 各 部 分 动作 ， 特 别 要 注意 固定 循环 指令 单 段 执行 时 的 动作 情况 。 

7) 不 安装 工件 ， 对 数控 程序 进行 存储 器 运行 ， 调 节 进 给 速度 倍率 旋钮 和 快速 运动 倍率 
按键 ,观察 刀 架 的 运动 速度 变化 。 

8) 在 机 床 锁 住 运行 状态 下 ， 按 照 3. 13 节 的 相关 介绍 ， 对 刀具 运动 轨迹 进行 图 形 显示 操 
作 ， 观 察 程序 执行 期 间 和 执行 结束 后 的 刀具 运动 轨迹 。 符 图 形 显示 操作 熟练 后 ， 还 可 进行 空 
运行 、 存 储 融 运行 和 单 段 运 行 状态 下 刀具 轨迹 的 图 形 显示 操作 。 

实 训 小 结 : 

1) 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 所 阅读 的 复合 固定 循环 指令 程序 中 循环 指令 的 特点 、 参 数 计算 
和 设置 ， 并 描述 循环 指令 的 刀具 轨迹 。 
2) 编写 1 ~2 个 复合 固定 循环 指令 的 加 工程 序 ， 并 说 明 其 中 复合 固定 循环 指令 的 设置 
数 
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3) 叙述 机 床 锁 住 运行 时 显示 画面 和 机 床 各 部 分 的 动作 特点 。 

4) 叙述 机 床 空运 行 时 显示 画面 和 机 床 各 部 分 的 动作 特点 。 

5) 叙述 机 床单 运行 时 显示 画面 和 机 床 各 部 分 的 动作 特点 。 

6) 叙述 进 给 速度 和 快速 运动 速度 倍率 调整 的 方法 及 其 对 机 床 动作 的 影响 。 








s$.4 数控 车 床 的 程序 传输 与 DNC( 计算 机 辅助 编程 及 应 用 ) 


5.4.1 RS232 通信 参数 的 设 定 


RS232 通信 口 程序 传输 是 指 PC 与 数控 系统 之 间 的 程序 传输 ， 传 输 线 是 考 庸 置疑 的 。 男 
外 ， 在 计算 机 侧 还 必须 有 一 款 传输 软件 ， 这 里 以 Master CAM 软件 自 带 的 通信 功能 为 例 进 行 


外 及 。 


RS232 通信 参数 的 设置 包括 数控 系统 和 PC 两 部 分 ， 只 有 通信 参数 设置 严 配 ， 才 能 实现 
正确 的 通信 。 

1. 数控 系统 通信 参数 的 设置 (图 5-35) 

1) 按 下 | 编辑 | 键 。 

2) 按 下 功能 键 |SYSTEM|。 

3) 按 两 次 继续 菜单 键 [e]， 找 到 出 现 [ ALL I0] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 [ALL 10] 软 键 ， 出 现 读 入 / 传 出 (参数 ) 画面， 在 其 中 设置 通信 参数 。 

说 明 : 

1) LO 通道 必须 设置 为 1， 使 得 RS232 通信 口 有 效 。 

2) 波 特 率 是 程序 传输 的 速度 ,设置 得 太 大 则 传输 快 , 但 容易 出 错 ， 对 于 程序 传输 ， 一 
般 设 置 为 4800bit/s 即 可 ; 在 线 加 工 可 根据 需要 选择 得 大 一 点 。 

3) 其 余 按 图 5-35 所 示 设 置 即 可 。 

2. PC 侧 通 信 参 数 (Master CAM 软件 ) 的 设置 步骤 (图 5-36) 

1) 数据 传输 格式 : 选 ASCII。 
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0 0 


参 类 (SETTTN 。 234 i O1234 N01234 
“上 1 通 ; TV 校 验 OFF 
00 。 svsrEh | " ? i 输出 代码 ISO 
1 0 0 0 0 0 TT 输入 代码 EIA/ISO 

RDG 


同步 孔 输出 2 
让 NUILI 输 入 [EIA] EOB 输 出 LFCRCR 
0012 ”RMV MIR TV 校 验 (注释 ) 

Y 

) 0020 IO CHANNEL (0 一 3: 通道 号 ) ” 》 Ss 0 ‘T0000 


0002 


= $ 图 0 T0000| | EDIT ww#* wt* #x* 13:55:25 
MDI 了 六 六 六 六 。 六 六 六 。 米 冰冰 13:85:28--..、 





图 5-35 数控 系统 通信 参数 的 设置 


S 1 单 市 传输 键 ， 弹 出 传输 对 话 框 


传输 Xx| 

















































传输 通信 : [tw 同 3 DOS 传输 模 式 

格式 端口 同位 检查 数据 位 停止 位 

他 AS 上 ® COMI 广 奇 同位 CE 1 

广 Ela © COM2 仓 偶 同 位 全 了 他 2 

rm BIN © COM3 二 下 一 

广 ECoM4 
交互 设 定 ; 附件 "| | 2. 设 置 通信 参数 发 活 | 
苇 输 速率 : am = 了 | 
接收 | 

每 列 间 的 延迟 时 间 : Pa 
|w 响应 终端 醒 所 信息 
厂 压抑 机 架 返 回 





厂 压抑 列 进 给 Sa | 4 | 多 | 


图 5-36 ”PC 侧 参 数 设置 
2) 端口 : 其 设置 应 与 物理 端口 相对 应 ， 如 COM1。 
3) 奇偶 效 验 位 (同位 检查 ) : FANUC 数控 系统 只 支持 EVEN( 偶 ) 或 者 NONE( 无 ) 。 
4) 数据 位 ，FANUC 数控 系统 只 支持 7 位 。 
5) 停止 位 ，FANUC 数控 系统 只 支持 2 或 者 1。 
6) 传输 协议 : 选择 软件 或 无 。 
7) 波 特 率 : 选择 4800bit/s， 其 与 数控 系统 侧 必须 相等 。 


利 
5.4.2 ”RS232 通信 口 数 控 程序 传输 与 试 运行 


下 面 以 图 5-11 所 示 零 件 球 头 部 分 的 程序 (05012 ) 为 例 进行 介绍 。 

1. 前 提 条 件 

1) 9 孔 25 针 RS232C 传输 线 一 根 。 

2) 数控 机 床 及 PC。 

3) 数控 程序 传输 软件 一 款 ， 具 体 不 限 ， 例 本 书 采 用 Master CAM 自 带 的 传输 功能 。 

4) 熟悉 RS232 通信 参数 的 设 定 ，Master CAM 软件 的 设置 见 图 5-36。 

2. RS232 通信 数控 程序 传输 与 试 运行 操作 步骤 

1) 在 数控 系统 和 PC 断 电 的 状态 下 ， 用 RS232C 数据 传输 线 将 PC 与 数控 系统 的 RS232 
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通信 口 相连 。 将 9 和 孔 插头 插入 到 PC 后 部 的 9 针 
(COMI1 口 ) 插 座 上 ,将 25 针 插 头 插 人 到 数控 系 | 
统 的 25 孔 通 信 口 上 。 为 避免 烧 坏 数控 系统 的 
RS232 口 电路 板 ，PC 的 电源 取 自 数控 系统 的 电源 517 站 Le 人 证 
插座 上 ， 上 有 具体 参 见 图 3-3 。 
2) 数控 系统 上 电 开 机 ， 确 保 数控 系统 的 通 于 
信 参 数 设置 如 图 5-35 所 示 。 加 键入 新 程序 名 ; 3 
3) PC 上 电 开 机 ， 将 待 传输 的 数控 程序 7 
05012 复制 到 PC 的 适当 位 置 。 
4) 数控 系统 侧 做 好 接受 程序 的 准备 ， 其 操 
作 图 解 如 图 5-37 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 
Q@ 按 | 编辑 和 |PROG| 键 ， 进 入 程序 画面 。 


@) 按 下 [列表 + ] 软 键 ， 查 询 现 有 程序 名 。 


























(3) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 Oy 炒米 米 。 米 米 六 
由 按 下 继续 菜单 键 [ej， 找 到 有 [ 读 入 ] 软 键 


的 画面 。 图 537 ”数控 系统 侧 做 好 接受 程序 的 准备 
(9) 键入 新 程序 名 (不 允许 与 已 存在 的 程序 名 
重 名 )， 按 下 [ 读 入 ] 软 键 ， 软 键 发 生变 
化 5 
(@) 按 下 [ 执行] 软件 ， 画 面 右 下 角 
全 表示 数控 机 床 侧 
经 做 好 了 接受 程序 的 准备 。 es 
5) PC 侧 发 送 数控 程序 ， 其 操作 图 | 冯 gw 































解 如 图 5-38 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 加 ei 忆 
Desktop 了 i E 
OQ) 启 动 Master CAM 软 键 9 单 击 传 文件 名 四 [osorz. we 习 
a @] Xiu rier 可 
输 键 弹 出 传 输 对 话 框 按 图 4 -30 ly Wetwork 景 近 打开 的 交 件 买 : [5 \DOCUNENTS AT SETTINGSVADWINISTRATOR\ 丰 面世] 习 
2 








所 示 设 置 传输 参数 后 ， 按 发 送 按钮 ， 弹 
出 打开 对 话 框 。 

@) 查找 到 所 需 传输 的 程序 (05012)， 
单 击 确定 按钮 Lv _]， 弹 出 DOS 窗口 的 传 
答 画 面 ， 开 始 传输 程序 。 om 

@) 程序 传输 时 ， 面 面 上 可 以 看 到 2 ao 的 完成 后 ”提示 爸 Enic 刍 4 
所 传输 的 程序 不 断 翻 深 上 移 ， 传输 完成 
后 ， 提 示 按 Enter 键 结 

6) 程序 传输 期 间 ， 数 控 系 统 接受 
画面 ( 岁 5-37) 右 下 角 闪 烁 的 “LSK” 变 
为 “输入 ”闪烁 ， 闪 烁 结束 后 “输入 ”字样 消失 ， 如 图 5-39 所 示 ， 表 示 程 序 接收 完毕 ， 可 
以 看 到 画面 上 显示 新 传输 进来 的 程序 。 

7) 程序 结束 后 ,画面 上 显示 新 传输 进来 的 程序 ， 其 程序 名 为 图 5-37 第 中 步 键 入 的 程 








图 5-38 ”PC 侧 发 送 程 序 的 操作 步骤 
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序 名 。 ;闪烁 的 LSK 变 为 输入 闪烁 ， 直 至 消失 


PR OO 届 克 古 王 二 全 让 人 TOOOO 

8) 按 下 医 伟 键 ， 按 下 围 劲 键 ， 按 下 te 
循环 启动 | 键 ， 锁 住 试 运行 加 工程 序 。 

9) 在 锁 住 和 | 自动 键 有 效 的 状态 下 ， 
按 下 功能 键 (CSTM/GR|， 进 入 图 形 参 数 显示 画面 ， 按 下 [图 形 ] 软 键 ， 按 下 [执行 ] 软 键 ， 图 
形 仿真 显示 加 工程 序 的 运动 轨迹 ， 详 见 3. 13. 2 节 的 相关 内 容 。 

3. 实 训 入 

实 训 名 称 : RS232 通信 数控 程序 传输 与 加 工 。 

实 训 目 的 : 了 解 RS232 通信 传输 程序 的 概念 ， 掌 握 RS232 通信 参数 的 设 定 方法 ， 掌 握 
RS232 通信 口 数控 程序 传输 的 操作 方法 。 

实 训 步 又 . 

1) 了 解 RS232 通信 传输 线 接口 及 其 接线 图 。 

2) 断 电 状 态 下 用 RS232 通信 传输 线 将 数控 系统 与 PC 相连 。PC 电源 使 用 数控 系统 提供 
的 电源 。 

3) 启动 PC 和 数控 系统 (机 床 ) 。 

4) 将 待 传输 的 数控 程序 复制 到 PC 上 的 适当 位 置 。 

5) 对 数控 系统 及 其 PC 传输 程序 进行 通信 参数 的 设置 。 

6) 进行 数控 程序 的 传输 操作 ， 观 察 和 记录 传输 过 程 及 PC 侧 和 数控 系统 侧 传输 提示 的 
变化 。 

7) 借助 数控 车 床 程序 检查 的 方法 一 一 锁 住 运行 、 空 运行 、 单 段 运行 、 图 形 显 示 等 检查 
传输 程序 的 正确 性 。 

8) 数控 程序 的 加 工 实 训 (条 件 不 具备 时 可 省 略 该 步骤 ) 。 

实 训 小 结 

1) 简 述 实 训 过 程 ， 叙 述 RS232C 通信 传输 线 的 接线 图 ， 令 述 RS232C 通信 传输 线 的 PC 
与 数控 系统 的 连接 方式 及 PC 电源 为 什么 需要 使 用 数控 系统 提供 的 电源 ， 还 有 什么 其 他 方 
9 

2) 详 述 数控 程序 传输 的 操作 步 又 。 

3) 简 述 所 传输 程序 试 运行 的 情况 和 数控 程序 的 加 工 实 训 。 


5.4.3 存储 卡通 信 参 数 的 设 定 及 其 程序 的 传输 和 试 运行 


Bie 
. 前 提 条 件 

> 

2) CF( Compact Flash ) 存 储 卡 及 其 PCMCIA 转 接 卡 ， 用 于 与 数控 系统 进行 程序 数据 的 传 
输 。 

3) CF 卡 读 卡 器 ， 通 过 PC 的 U 盘 接 口 与 PC 进行 程序 数据 的 传输 。 

2. 存储 卡通 信 参 数 的 设置 

1) LO 通道 设置 为 4， 确 保 数控 系统 与 CF 卡 接口 进行 数据 传输 。 









































图 5-39 ”数控 系统 程序 传输 和 结束 时 的 画面 
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2) 参数 0138 第 7 位 (MDN) 设 置 为 1， 确 保 系 统 人 允许 通 过 CF 卡 进行 DNC 操作 。 有 关 参 
数 的 设置 详 见 3. 4. 4 节 的 相关 内 容 。 若 仅 进行 程序 传输 ， 只 需 设置 IO 通道 为 4 即 可 。 

3. 存储 卡 程序 的 传输 操作 步骤 和 试 运行 

1) 将 CF 卡 插入 读 卡 器 中 ， 再 将 读 卡 器 插入 PC 的 U 盘 插 口 ， 然 后 将 待 传输 的 程序 复制 
到 读 卡 器 中 ， 如 05012 程序 。 

2) 在 机 床 断 电 状 态 下 ,将 CF 卡 插入 PCMCIA 转 接 卡 ， 然 后 插入 数控 系统 的 CF 插 模 
中 。 

3) 机 床上 电 ， 启 动 数控 系统 ， 确 保存 储 卡 通信 参数 设置 正确 。 

4) MDI 键盘 操作 ， 将 存储 卡 上 的 程序 传人 数控 系统 中 ， 其 操作 网 解 如 图 5-40 所 示 ， 操 
作 步 又 如 下 : 


本 
CD [> | ©) 目录 (存储 卡 ) OO0003 4 


文件 名 大 小 


B21 OSW12. NC 427 19-@7-25 
G) S 0 TOOOO “ 
DIT 米 米 玉米 玉米 米 米 米 米 --- 10:04: 9 


12 
人 )( 韦 ， )( (操作 )) 











2 S 0 TO000 
DIT 炒米 炒米 -- 烤 米 玉米 1@:2@4: 


5B 
(F SRH YF 读 取 JEN 读 取 )( 传 出 )( 删除 ) 





EDIT 炒米 米 米 ”炒米 炒 玉米 米 10:03:38 二 


) (Ea) ( )) 


i 炒米 炒 炒米 米 10:05:09 
“EF 设 定 Xo 设 定 )( 停止 )( 取消 )( 执行 ) 


1 
DIT a on 10:05:50 
(F 设 定 江 o 设 定 ( 停止 )( 取消 )( 执行 ) 





“ 忆 逢 号 : 程序 传输 时 出 现 内 烁 的 输入 


(F 设 定 ](o 设 定 )( 停止 )i 到 和 。 字样， 传输 完成 后 消失 3 Tegog| 


10:06:37 、、 有 晤 本 | 
(F 设 定 ](o 设 定 ]( 停止 )( 取消 )( 执行 








图 5-40 “存储 卡 程序 传输 的 操作 步 又 
Oz 按 | 编辑 和 |PROG| 键 ,进入 程序 画面 。 
@) 按 下 继续 菜单 键 攻 |， 找 到 具有 [ 卡 ] 软 键 的 画面 。 
@ 按 下 [ 卡 ] 软 键 ， 进 入 目录 (存储 卡 ) 画面 ， 找 到 待 传输 的 文件 ， 并 记 住 程序 编号 。 
由 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 
@) 按 下 [F 读 取 ] 软 键 ， 进 入 传输 文件 号 与 程序 名 设 定 画面 。 
@ 在 输入 缓冲 区 键 和 人 存储 卡 上 的 文件 编号 ， 按 下 [F 设 定 ] 软 键 ， 完 成 读 取 文 件 的 设 定 。 
@ 在 输入 缓冲 区 键入 新 存储 的 文件 名 ， 不 能 与 CNC 系统 中 已 有 的 文件 名 重 名 。 按 下 [ 0 
定 ] 软 键 ， 完 成 存储 程序 名 的 设 定 。 
@ 按 下 [执行 ] 软 键 ， 开始 程序 传输 输入 。 传 输 时 ， 夯 面 右 下 角 出 现 短 暂 闪 烁 的 
“LSK”， 表 示 传 输 准 备 好 ， 很 快 转 为 内 烁 的 “输入 ”字样 ， 表 示 正 在 传输 。 传 输 结 束 后 ， 
“输入 ”字样 消失 。 

@) 按 |PROG| 功 能 键 进入 程序 画面 ， 可 以 看 到 刚 输入 的 程序 05112 为 当前 程序 。 
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d0 按 [列表 ] 软 键 进入 程序 目录 画面 ， 可 检索 到 新 输入 的 程序 。 

5) 按 下 | 锁 储 键 ， 按 下 | 自动 | 键 ， 按 下 循环 局 动 | 键 ， 锁 住 试 运行 加 工程 序 。 

6) 在 | 锁 佳 和 | 自动 |/ 键 有 效 的 状态 下 ， 按 下 功能 键 |CSTMZGR ， 进 入 图 形 参数 显示 画面 ， 
按 下 [图 形 ] 软 键 ， 按 下 [ 执行] 软 键 ， 图 形 仿真 显示 加 工程 序 的 运动 轨迹 。 

4， 实 训 九 

实 训 名 称 : 程序 的 传输 与 加 工 。 

实 训 目 的 : 了 解 RS232 通信 传输 程序 的 概念 ， 掌 握 RS232 通信 参数 的 设 定 方法 ， 掌 握 
RS232 通信 口 数控 程序 传输 的 操作 方法 。 

实 训 步骤 . 

1) 了 解 存储 卡 的 构成 及 数控 系统 存储 卡 插 模 的 结构 。 

2) 用 读 卡 器 将 待 传输 的 数控 程序 复制 到 CF 存储 卡 上 。 

3) 在 断 电 状态 下 将 存储 卡 插入 数控 系统 的 插 槽 中 。 

4) 启动 数控 系统 (机 床 )。 

5) 对 数控 系统 的 通信 参数 (1/0 通道 和 参数 0138 ) 进行 设置 。 

6) 进行 数控 程序 的 读 和 (传输) 操作， 观察 和 记录 数控 系统 传输 过 程 提示 的 变化 。 

7) 借助 数控 车 床 程序 检查 的 方法 一 一 锁 住 运行 、 空 运行 、 单 段 运行 、 图 形 显示 等 检查 
传输 程序 的 正确 性 。 

8) 数控 程序 的 加 工 实 训 (条 件 不 具备 时 可 省 略 该 步骤 ) 。 

实 训 小 结 : 

1) 简 述 实 训 过 程 ， 叙 述 读 卡 器 、 存 储 卡 的 结构 以 及 数控 系统 存储 卡 插 模 的 结构 及 部 













































































2) 简 述 数控 程序 从 PC 传输 至 数控 系统 的 数据 传输 过 程 。 
3) 详 述 存储 卡 传输 数控 程序 的 操作 步 又 。 
4) 简 述 所 传输 程序 的 试 运行 情况 和 数控 程序 的 加 工 实 训 。 


5.4.4 CF 卡 的 DNC 加 工 示 例 


下 面 以 图 5-42 所 示 零 件 左 端的 数控 加 工程 序 (05055 ) 为 例 进 行 介绍 。 

1. 前 提 条 件 

同 存储 卡 程序 的 传输 要 求 。 

2. 存储 卡通 信 参 数 的 设置 

1/O 通道 设置 为 4， 参 数 0138 第 7 位 (MDN ) 必须 设置 为 1， 确 保 系 统 CF 卡 进 行 DNC 操 
作 有 效 。 

3. 存储 卡 DNC 操作 步骤 和 程序 试 运行 

1) 将 CF 卡 插入 读 卡 器 中 ， 再 将 读 卡 器 插入 PC 的 U 盘 持 权 ， 然 后 将 待 传输 的 程序 复制 
到 读 卡 需 中 。 

2) 在 机 床 断 电 状 态 下 , 将 CF 卡 搬入 PCMCIA 转 接 卡 ， 然 后 插入 数控 系统 的 CF 插 模 中 。 

3) 机 床上 电 ， 启 动 数 控 系统 ， 确 保存 储 卡 通信 参数 设置 正确 。 

4) 存储 卡 DNC 操作 图 解 如 图 5-41 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

@ 开机 后 进入 MDI 方式 下 的 位 置 画面 。 按 下 |DNC 键 ， 指 示 灯 亮 ，DNC 方式 有 效 ， 画 
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岛 -1 
"al iDnc| GO) 国 | @ 
PROG 
Gl 上 外 机 四 上 WUUWW 一 5 @ TOOOO 
( 本 米 玉米 米 ” 米 炒米 13:15:45 RMT 米 米 米 玉 ” 米 米 米 ” 米 玉 米 


» 
:15; 13:18:12 
WE ) 相对 ” i 综合 )( 手 轮 )( (操作 ) | 了 医 可 刘 )( 检测 )( 当前 ) 儿 下 一 步 ) (操作 )) 


+ 区 | 
而 3) pnc 操作 (存储 卡 ) 
NO， ”文件 名 


> 9。 TOOOO “ 
RMT 米 玉米 米 玉米 米 米 水 炒 132:185 丰 立 。 10-@7-25 
)( 主机 )( 连接 apNc- cp 六 (操作 ) ) . 10-097-27 


3..10 一 5-24 







FO@20 NOOO0O22 








pNC 操作 ( 存 情 卡 ) FOODOO0 NOO022 
NO. 文件 名 大 小 日 


O5055, 中 -一 10-07-27 
OO201， 10-08-03 
DO2O2， 10-08-03 
OO2g02. 10-08-@3 
OO300. 10-08-03 
DO3OO. 10-08-D3 


在 输入 缓冲 区 输入 
厂 95055 程 序 的 编号 0004 


RMT 米 闵 炒米 ” 米 米 六 


)( 主机 J( 连接 (EE)( (操作 ) ) 





DNC 文 件 各 : O05055. NC 


RMT 米 闵 炒米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 


> (F sRH )( 


RMT。 米 米 六 玉米 六 六 米 闵 来 15:21:13 
(F SRH )( )]( ] ](DNC-ST 





图 5-41 存储 卡 DNC 操作 步骤 

面 左 下 角 的 MDI 提示 会 转 为 RMT 运行 方式 提示 。 

@) 按 下 IPROG 键 ， 进 入 程序 画面 。 

@) 按 两 次 继续 菜单 键 攻 |， 出 现 [ DNC-CD ] 软 键 画面 。 

由 按 下 LDNC-CD] 软 键 ， 进 入 DNC 操作 (存储 卡 ) 画 面 ， 显 示 出 CF 卡 上 的 程序 列表 ， 
同时 ， 画 面 下 部 出 现 空白 的 “DNC 文件 名 :” 提 示 。 

G@) 在 输入 缓冲 区 键入 待 DNC 运行 的 程序 编号 ， 如 05055 程序 的 编号 0004 ， 这 时 画面 下 
部 软 键 发 生变 化 ， 出 现 了 [ DNC-ST] 软 键 。 

@) 按 下 [ DNC-ST] 软 键 完 成 程序 输入 ， 可 以 看 到 输入 的 程序 显示 在 “DNC 文件 :” 提 示 
处 ， 同 时 该 程序 处 于 程序 列表 的 最 上 部 。 

至 此 ， 若 按 下 循环 启动 键 ， 系 统 便 开始 执行 CF 卡 上 指定 程序 的 DNC 运行 。 

5) 按 下 | 锁 住 键 , 按 下 | 自动 键 ， 按 下 循环 启动 | 刍 ， 锁 住 DNC 试 运行 CF 卡 上 的 加 工 
程序 。 


6) 在 | 锁 住 和 | 自动 键 有 效 的 状态 下 ， 按 下 功能 键 (CSTMA/GR ， 进 入 图 形 参数 显示 画面 ， 
按 下 [ 图形] 软 键 ， 按 下 [执行 ] 软 键 ， 图形 仿真 显示 加 工程 序 的 运动 轨迹 。 






















































































5.5 计算 机 辅助 编程 与 加 工 示例 


5.5.1 计算 机 辅助 编程 与 程序 修改 


例 5-10: 基于 Master CAM 软件 编制 图 5-42 所 示 零 件 的 加 工程 序 。 工 件 材 料 45 钢 ， 毛 
坯 尺寸 时 0mm x102mm， 外 轮廓 表面 粗糙 度 Ra3.2um， 其 余 Ra6. 3pm( 注 :该 零件 可 用 复合 


固定 循环 指令 手工 编程 ,读者 可 尝试 左 端 轮廓 用 G71 + G70 指令 , 右 端 用 G73 + G70 指令 , 螺 
纹 用 G76 指令 ,两 个 槽 可 用 4mm 宽 的 切 槽 刀 G75 指令 编程 加 工 ) 。 
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1. 工艺 分 析 

图 5-42 所 示 工 件 外 轮廓 包含 圆 
柱 、 圆 锥 、 圆 弧 曲 面 和 螺纹 等 几何 
特征 ， 工 件 上 几 个 主要 尺寸 的 公差 
要 求 不 算 太 高 ， 知 用 普通 车 床 加 工 ， 
困难 较 大 ， 但 对 于 数控 车 削 加 工 则 
不 存在 问题 。 

该 零件 中 间 大 ， 两 头 小 ， 因 此 
拟 采 用 两 次 加 工 ， 先 加 工 左 端 ， 然 
后 掉头 车 右 端 。 其 加 工 工 艺 为 : 左 
端 车 端面 一 外 轮廓 粗 加 工 一 切 模 一 - 98 士 0.012 > 
外 轮廓 精 加 工 一 掉头 一 车 螺纹 部 分 
圆柱 一 圆 弧 曲 面 轮廓 粗 车 一 车 槽 一 ee 
圆 绝 曲 面 轮廓 精 车 一 车 螺纹 。 

2. 装 夹 方案 (图 5-43) 
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图 5$-43 ”工件 装 夹 图 
a) 左 端 加 工 b) 右 端 加 工 





3. 刀具 选择 

粗 车 刀 : T0101， 刀 尖 圆 角 半 径 RO. 8mm( 并 用 于 车 端面 ) 。 

精 车 刀 : T0202 ， 刀 尖 圆 角 半 径 RO. 8mm。 

切 槽 刀 : T0303 ， 刀 具 宽 度 B =4mm。 

螺纹 车 刀 : T0404，60° 螺 纹 车 刀 。 

4. 切削 用 量 的 选择 

粗 车 外 圆 : a,=1.5~2mm, f=0.2~0.3mm/r, n=500r/min。 

精 车 外 圆 : a, =0.3 ~0. 5mm, f=0. 1mm/r, n=900 ~ 1000rmin。 

切 槽 . f=0.1mm/r，n=500r/min， 刀 宽 B=4mm。 

车 螺纹 :. n=300r/min。 

5. 工件 坐标 系 及 相关 位 置 点 的 确定 

工件 坐标 系 选 在 外 端面 ， 如 图 5-43 所 示 ， 端 面 留 1mm 的 加 工 余 量 。 男 外 ,设置 一 个 换 
刀 点 (X160 ,Z200) ， 图 中 未 示 出 。 

6. 自动 编程 过 程 

1) 几何 模型 (图 $-44 ) 的 造型 过 程 依 个 人 习惯 而 定 ， 可 在 Master CAM 环境 中 绘制 ， 也 
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可 用 AutoCAD 绘图 ， 导 入 Master CAM 环境 中 。 注 意 儿 何 模型 的 右 端 绘制 在 工件 坐标 系 原 
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图 5-44 ”几何 模型 及 毛坯 边界 
a) 左 端 b) 右 端 
2) 左 端 目 动 编程 过 程 见 表 5-5。 
表 5-5 左 端 自动 编程 过 程 
工 步 刀具 路 径 实体 仿真 验证 说 明 








刀具 : T0101 

切削 用 量 : n = 500r/min, f = 
0. 1mm/r 

计算 机 补正 ， 开 切削 液 











刃具 : TO101 
切削 用 量 : n = 500r/min, f= 
0. 3mm/T， ap = 0.3mm， 精 加 工 余 












































2 
量 =0. 5mm 

引入 、 引 出 线 延长 2mm 

控制 器 补正 ， 开 切削 液 

刀具 : T0303 

切削 用 量 : n = 400r/min,， 了 = 
3 0. 1mm/r 

起 始 、 终 止 轮廓 线 延 长 Imm 

计算 机 补正 ， 开 切削 液 

刀具 : T0202 

切削 用 量 : n = 900r/min,， 了 = 
4 0. 1 mm/r 


起 始 、 终 止 轮廓 线 延 长 1mm 
控制 器 补正 ， 开 切削 液 

















3) 右 端 自动 编程 过 程 见 表 5-6。 
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工 步 





表 5-6 右 端 自动 编程 过 程 
实体 仿真 验证 


说 明 























刀具 : TO101 

切削 用 量 : n = 500r/min, f = 
0. 1mm/r 

计算 机 补正 ， 开 切削 液 






















































































刀具 : T0101( 粗 、 精 车 ) 
切削 用 量 : n = 500r/min,， f= 
0.3mm/r, a, = 0. 3mm, 精 加 工 余 


EA 


星 =0 
引入 、 引 出 线 延 长 2mm 
计算 机 补正 ， 开 切削 液 

















刀具 : T0202( 粗 车 圆 弧 曲面 ) 

切削 用 量 : n = 400r/min, f = 
0.25mm/r，a, =0.25mm， 精 加 工 余 
量 =0. 5mm 

起 始 lImm， 终 止 线 绘制 1mm 水 平 
延长 线 ， 控 制 器 补正 ， 开 切削 液 ， 
进 刀 参数 选 第 2 种 切 凹 轮廓 








刀具 : T0303 

切削 用 量 : n = 400r/min, f = 
0. 1mm/r 

起 始 、 终 止 轮廓 线 延长 Imm 

计算 机 补正 ， 开 切削 液 











全 ~ 
EC 
md 


刀具 : T0202( 精 车 圆 缴 曲 面 ) 

切削 用 量 : n = 1000r/min, f= 
0. 1mm/r 

轮廓 线 同 粗 车 ， 控 制 器 补正 ， 开 
切削 液 ， 进 刀 参 数 选 第 2 种 切 四 
轮廓 




















刀具 : T0404 

切削 用 量 : n=300r/min 
引入 长 度 5mm，3 引 出 长 度 2. Smm 
G92 指令 切 螺纹 ， 开 切削 液 
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4) 使 用 刀具 的 简 图 如 图 5-45 所 示 。 








a) b) 
图 5-45 ”刀具 简 图 
a) TO0101 b) T0202 


7， 自 动 编程 生成 的 程序 


1) 左 端 加 工程 序 (修改 后 的 程序 ) 如 下 。 


% 

O5055 

N10 GO To101 

N20 G97 S500 MO3 

N30 GO G54 X160. 72200. M8 
N40 Z0. 

N50 X44. 

N200 G1 G40 X42. 042 Z-43.471 
N210 GO G42 74. 214 

N220 X33. 118 

N230 G1 2Z2. 214 

N240 2-38. 922 

N250 G2 X36. 365 Z-43. 257 R9. 5 
N260 Cl G40 X39. 194 Z-41. 843 
N270 GO G42 74. 214 

N280 X30. 27 

N290 G1 72.214 

N300 2Z-31. 802 

N310 X32. 976 2-37. 892 

N320 G3 X33. 2-37. 993 R.5 
N330 G2 X33.518 Z-40. 065 R9. 5 
N340 G1 G40 X36. 346 2-38. 65 
N350 GO G42 7Z4. 214 

N360 X27. 422 

N370 G1 2Z2. 214 

N380 2-28. 5 

N390 X28. 

N400 G3 X28.976 2-28. 892 R. 5 
N410 G1 X30. 67 2-32. 702 

N420 G40 X33. 498 2-31. 288 








N60 G99 G1 X-1.6 F.1 
N70 G0 22. 

N80 G42 

N90 L4.214 

N100 X38. 813 

N110 Cl 72.214 F.3 

N120 Z-44. 698 

N520 X27. 822 

N530 G40 X30. 65 2-27. 086 
N540 GO G42 74.214 

N550 X21. 726 

N560 G1 72.214 

N570 Z. 344 

N580 X24. 974 Z-1. 28 
N590 G40 X27. 803 Z. 134 
N600 GO G42 74.214 

N610 X18. 879 

N620 G1 Z2. 214 

N630 Z1. 768 

N640 X22. 126 Z. 144 

N650 G40 X24.955 Z1. 558 M9 
N660 GO X160. 

N670 7Z200. MOS 

N680 TO100 

N690 MOO 

N700 GO T0303 

N710 G97 S300 M03 

N720 GO G54 X160. Z200. M8 
N730 2-21.8 

N740 X30. 








] 品 
{ey 


c) TO303 d) T0404 


N130 G18 G2 X41. 661 7Z-45. 828 R9. 5 
N140 Gl1 G40 X44. 489 Z-44.414 
N150 GO G42 7Z4. 214 

N160 X35. 965 

N170 Cl 2Z2. 214 

N180 Z-42.956 

N190 G2 X39.213 Z-44. 885 R9. 5 
N840 X22. 

N850 X22.4 2-20.2 

N860 GO X31. 

N870 2-22. 

N880 G1 X27. 

N890 X22. 

N900 2-20. 

N910 X22.4 2-20.2 

N920 GO X31. M9 

N930 X160. 

N940 Z200. MO5 

N950 T0300 

N960 M00 

N970 GO TO202 

N980 G97 S900 MO3 

N990 G42 GO G54 X160. 2Z200. M8 
N1000 Z3.414 

N1010 X18. 172 

N1020 G1 Z1.414 F.1 

N1030 X25. Z22. 

N1040 2Z-16. 

N1050 2-22. 

N1060 2-29. 
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N430 GO G42 74. 214 N750 G1 X22.4 F.1 N1070 X28. 

N440 X24. 574 N760 GO X30. N1080 X32. 42-38. 

N450 G1 2Z2. 214 N770 2-20.2 N1090 G2 X41. 117 Z-46. 248 R10. 
N460 Z-1.08 N780 G1 X22.4 N1100 Cl G40 X45. 117 M9 

N470 X25. 707 Z-1. 646 N790 X22. 72 2Z-20. 36 N1110 GO X160. 

N480 G3 X26. 7Z2. R.5 DN800 GO X30. N1120 2200. 

N490 G1 Z-16. N810 X31. N1130 TO200 

N500 2-22. N820 2-20. N1140 M30 

N510 2-28. 53 N830 G1 X27. % 














2) 右 端 加 工程 序 ( 略 ) 。 
5.5.2 计算 机 辅助 编程 与 存储 卡 DNC 加 工 实 训 


实 训 十 

实 训 和 名称: 存储 卡 DNC 设置 与 加 工 实 训 。 

实 训 目 的 了 解 计 算 机 辅助 编程 的 方法 与 过 程 ， 阅 读 和 修改 其 自动 生成 的 加 工程 序 。 了 
解 存储 卡 (CF 卡 ) 进 行 DNC 加 工 的 原理 与 数控 系统 的 设置 ， 掌 握 利 用 CF 卡 进行 DNC 加 工 的 
操作 方法 ， 全 面 了 解 从 工件 图 至 实物 的 生产 工艺 过 程 。 

实 训 步 又 ; 

1) 工件 图 一 张 ， 进 行 数控 加 工程 序 的 自动 编程 ， 并 确定 其 中 某 一 部 分 的 加 工程 序 用 于 
DNC 实 训 。 

2) 生成 并 修改 确认 后 的 数控 程序 ， 通 过 读 卡 器 写 人 CF 存储 卡 中 。 

3) 在 断 电 状态 下 ， 将 CF 卡 插 和 人 数控 系统 的 CF 卡 插 槽 中 。 

4) 系统 (机 床 ) 上 电 并 局 动 。 

5) 存储 卡 DNC 加 工 的 相关 参数 。 

6) 按 5.4.4 节 的 相关 内 容 以 DNC 方式 试 运行 加 工程 序 。 

7) 安装 毛坯 和 刀具 ， 实 际 加 工 (条 件 不 具备 时 可 省 略 该 步 又) 。 

实 训 小 结 : 

1) 简 述 实 训 过 程 ， 叙 述 计算 机 辅助 编程 (CAM) 过 程 。 

2) 简 述 存储 卡 DNC 加 工 的 原理 。 

3) 详 述 存储 卡 DNC 加 工 的 操作 步骤 。 

4) 简 述 DNC 加 工 的 试 运行 情况 和 数控 程序 的 加 工 过 程 。 
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